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Allgemeine Sinnesphysiologie 
Stellung und Bedeutung des sinnesphysiologischen Versuches im Bereich 


der Observation, des exakten Experimentes und der Begriffsbildung 
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v. Kries hat in seiner ,,Allgemeinen Sinnesphysiologie‘‘ vom Jahre 1923 sein Thema in erkenntnis- 
theoretischem Lichte behandelt. In Anlehnung an ihn wird die allgemeine Sinnesphysiologie auch in 
diesem Buche als ein erkenntnistheoretisches Problem der Beziehungen zwischen unseren Inhalten 
und den Objekten der Außenwelt behandelt, wobei diejenigen Inhalte und ihre Entsprechungen, die 
in den Versuchen vom Typus der Sinnesphysiologie vorkommen, den Hauptgegenstand der Behand- 
lung bilden. Im bestimmten Sinne ist der typische Versuch der Sinnesphysiologie außerdem der 
exakten Observation im allgemeinen gleichzustellen, so wie sich diese in den exakten Wissen- 
schaften darbietet. Die allgemeine Sinnesphysiologie schließt demgemäß die erkenntnistheoretische 
Untersuchung der exakten Observation in sich ein, was der etwas erstarrten klassischen allgemeinen 
Sinnesphysiologie eine neue Aktualität verleiht. Bei Behandlung des Stoffes ist die Hilfe der neuen 
Logik herangezogen worden. 
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Von 


Dr. Karl Hinsberg 


a. o. Professor, Vorsteher der Chemischen Abteilung des Pathologischen Instituts der Universität Berlin 
Vor kurzem erschien: 
Zweiter Teil 
Eine Auswahl von Methoden 
für das klinische Untersuchungslaboratorium 
Mit 48 Abbildungen. V, 186 Seiten. 1936. RM 8.70 


Der vorliegende zweite Teil enthält jene chemischen Bestimmungsmethoden, die für das klinische 
Laboratorium überhaupt in Frage kommen. Es haben alle die Methoden Berücksichtigung gefunden, 
die zur Unterstützung der Diagnose und Therapie gebraucht werden können. Vielfach wurde nicht 
der entscheidende Wert auf möglichste Genauigkeit gelegt, sondern auf einfache Handhabung, sofern 
die Resultate den praktischen Bedürfnissen entsprechen. Deshalb haben auch Verfahren, die nur eine 
Schätzung gestatten, Aufnahme gefunden. Bei einzelnen Stoffen, wie Vitaminen, wurde auf die 
Unzulänglichkeit der augenblicklichen chemischen Methode hingewiesen. Literaturhinweise sind nur 
soweit erforderlich aufgenommen, da das Buch lediglich dem praktischen Gebrauch dienen soll. — 
Der zweite Teil stellt die Ergänzung zu dem vor Jahresfrist erschienenen ersten Teil dar; bei der 
Handhabung der nötigen Apparate ist auf diesen Bezug genommen. 


Im April 1935 erschien: Erster Teil 
Darstellung der allgemein gebräuchlichen 
und der wichtigsten quantitativen Methoden 
Mit 29 Abbildungen. VI, 93 Seiten. 1935. RM 4.80 


Aus den Besprechungen: Das kleine Büchlein von Hinsberg ist aus der Praxis entstanden 
und will dem chemisch interessierten und vorgeschulten Arzt die brauchbarsten modernen Methoden 
der klinisch-chemischen Untersuchungen mit Einschluß ihrer theoretischen Grundlagen übermitteln. 
Gegenüber ähnlichen Anleitungen hat das Hinsbergsche Büchlein den Vorzug der straffen Fassung 
und der Einheitlichkeit. Nur das Bewährte ist angeführt. Wenig gebrauchte Methoden sind absicht- 
lich nicht aufgenommen. So ist ein Hauptfehler, die verwirrende Vielheit der Bestimmungsmethoden 
zur Erfassung nur einer Substanz ohne feste kritische Stellungnahme, hier erfreulicherweise ver- 
mieden. Das Buch ist auch dadurch ein Gewinn, daß es die exakte chemische Arbeitsweise besonders 
übermittelt und unterstreicht. „Medizinische Klinik.“ 
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Beziehungen zwischen Tieftemperaturforschung und Kolloidchemie’. 
Von F. F. Norp, Berlin. 


Die Erforschung der Veranderungen, welche das 
Zellgewebe und die in der Zelle befindlichen kolloi- 
den Stoffe unter der Wirkung des Gefrierens er- 
leiden, bietet eine wichtige Grundlage fiir die Ent- 
wicklung bestehender Kältekonservierungsverfah- 
ren und die Ausdehnung der Kältekonservierung 
auf Nahrungsmittel, die bisher noch in geringem 
Maße durch Anwendung tiefer Temperaturen kon- 
serviert werden, z. B. einige Obst- und Gemüse- 
sorten. Biologie, Physikalische Chemie und ganz 
besonders die Kolloidchemie werden zur Auf- 
klärungder Gefriervorgänge herangezogen (1). Wenn 
man aus der Biologie weiß, daß die Lebensvorgänge 
in dem Organismus eines Lebenswesens sich bei 
Temperaturen weit über o° abspielen, so ist es klar, 
daß die enzymatischen Vorgänge, welche die 
Veränderungen der lebenden Substanz bewirken, 
bei Temperaturen um o° bereits ihre Wirksamkeit 
praktisch verlieren. Zur Konservierung solcher 
Nahrungsmittel ist es also nicht nötig, unter 0° ab- 
zukühlen. Ist dagegen die Temperatur im lebenden 
Körper wie beim Fisch bedeutend niedriger, mit- 
unter sogar o°, dann folgt daraus, daß durch Ab- 
kühlung auf o° für die Konservierung zu wenig 
gewonnen ist. Man muß tiefer kühlen, da im Fisch- 
fleisch bei Temperaturen von o° noch sehr wirk- 
same Enzyme vorhanden sind. 

Lebende Organismen enthalten u. a. zwei über- 
aus wichtige Substanzgruppen: Wasser und Eiweiß- 
körper, und man könnte daher bei oberflächlicher 
Betrachtung der Verhältnisse zu der Ansicht kom- 
men, daß — wenn der Tod durch den Übergang der 


klar sichtbaren, homogenen, harmonisch ge- 
ordneten Zellteile in ein grobes mikroskopisch 


heterogenes Material gekennzeichnet ist — die 
äußersten Grenzen des ‚„Aktivbereichs‘‘ des Lebens 
vom Gefrierpunkt wässeriger Lösungen? bis zu dem 
Koagulationspunkt der Proteine reichen. 

Das Verständnis des Gefriervorganges selbst und 
der dabei auftretenden Gefrierveranderungen liefert 
uns die physikalisch-chemische Untersuchung der 
Frostwirkung. Gefriert man eine verdiinnte Salz- 
lösung, indem man sie langsam abkühlt, so 
scheidet sich zunächst reines, salzfreies Wasser 
in langen Eiskristallen aus, und es bleibt infolge- 
dessen eine salzreichere Lösung zurück. Kühlt man 

1 Nach einem Vortrag, gehalten in London am 
26. Juni 1936 auf dem Chemie-Ingenieur-Kongreß der 
Weltkraftkonferenz. 

2 Hinsichtlich Salzlésungen bleibt hierbei zu be- 
achten, daß die kryohydratische Temperatur der 
Lösungen zweier Salze (vgl. G. TAMMANN, Lehrbuch der 
heterogenen Gleichgewichte, S. 244. Braunschweig 1924) 
tiefer liegt als die der Lösungen der beiden einzelnen 
Salze. 
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nun diese Mischung auf eine tiefere Temperatur 
als o° weiter ab, so scheidet sich immer mehr reines 
Wasser aus, bis schließlich Salz und Wasser auf 
einmal erstarren bei einer Temperatur weit unter 
o°, der sog. eutektischen Temperatur (2), welche 
bei jedem Salz eine andere ist. So verhält es sich 
mit jeder Lösung, lehrt die physikalische Chemie, 
also auch mit dem Zellsaft. Der Zellsaft enthält 
eine geringe Menge anorganischer Salze, in der 
Hauptsache jedoch Kohlehydrate und Eiweiß- 
stoffe. Letztere sind kolloide Stoffe, deren kleinste 
Teilchen etwa 10000mal so groß sind wie ein Salz- 
teilchen in Lösung. Die Anzahl Moleküle, die pro 
Kubikzentimeter Zellsaft vorhanden sind, ist daher 
gering gegenüber anderen Lösungen, und der Zellsaft 
ist als eine verdünnte Lösung anzusehen, bei wel- 
cher bei langsamem Gefrieren zunächst reines Eis 
ausfriert. Nun geht es jedoch erst über eine 
Zwischenstufe zum eutektischen Punkt. Ehe näm- 
lich der eutektische Punkt erreicht wird, verlieren 
die kolloiden Teilchen des Zelleiweißes und der 
Kohlehydrate Wasser, welches locker an ihnen 
gebunden war. Bei langsamem Gefrieren tritt daher 
eine Trennung von Eis und festgefrorenem, konzen- 
triertem Zellsaft ein. Friert man indessen schnell (3), 
so erhält man ein sehr homogenes Gemisch von 
feinsten Eisteilchen und gefrorenem konzentriertem 
Zellsaft. Letzterer nimmt beim Auftauen seinen 
alten Zustand wieder an. Die Kolloide adsorbieren 
das Wasser wieder, was sie beim Gefrieren verloren 
hatten. Das ist ein Grund, weshalb Nahrungsmittel 
schnell gefroren werden sollen und weshalb die 
früher üblichen langsamen Gefrierverfahren in 
kalter Luft verdrängt wurden durch Schnellgefrier- 
verfahren in kalter Salzlösung. 

Eine grundlegende Bedeutung kommt hierbei 
den Untersuchungen über den Einfluß der Gefrier- 
geschwindigkeit auf die Veränderungen tierischer 
Gewebe von PLANK und Genossen (4) zu. Das 
Ergebnis dieser Untersuchung aus dem Jahre 1916 
war, daß mit wachsender Gefriergeschwindigkeit 
das aus der kolloiden Muskelsubstanz ausgeschie- 
dene Wasser in Form immer kleinerer und im 
Protoplasma immer feiner verteilter Eiskristalle 
gefriert, und daß bei hoher Gefriergeschwindigkeit 
das Wasser innerhalb der Muskelfasern und nicht 
mehr in den Interzellularräumen erstarrt. Die 
Wasserverteilung im gefrorenen Objekt soll daher 
beim schnelleren Gefrieren gegenüber dem frischen 
Zustand weniger verändert und die räumliche Tren- 
nung des Wassers von der Muskelsubstanz nicht 
so weitgehend wie beim langsamen Gefrieren sein. 

Ein anderer Grund ist der, daß große Eisnadeln 
die Zellen häufig beschädigen und das Zellgefüge 
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auflockern. Ein Stück Zellgewebe eines Organis- 
mus stellt für physikalisch-chemische Unter- 
suchungen nun allerdings ein zu kompliziertes Ge- 
bilde dar, das durchaus nicht in allen seinen Teilen 
die gleiche Salzkonzentration und Kolloidkonzen- 
tration aufweist. Können doch sogar in einer und 
derselben Zelle sowohl saure als auch basische Teile 
nebeneinander vorhanden sein (5). Man muß daher 
für eine systematische Untersuchung des Gefrier- 
vorganges Teile aus diesem System herauslösen und 
die Wirkung des Frostes auf diese beobachten. 

Durch eine von uns im Jahre 1927 gemachte 
Beobachtung (6) wurde festgestellt, daß in einer 
zellfreien Zymaselösung die enzymatische Wirk- 
samkeit bei Aufbewahrung im Temperaturbereich 
von — 5° bis —15° nicht nur für die Dauer von 
etwa 2 Monaten erhalten bleibt, sondern daß die 
bei der Gärung erzeugte Kohlensäuremenge kurz 
nach Beendigung der ‚‚Induktionszeit‘‘ vorüber- 
gehend erheblich über das übliche Maß hinaus an- 
steigt. Die gleichzeitig mit den Vergärungen aus- 
geführten Messungen der Oberflachenspannung 
bzw. der Viskosität dieser Lösungen wiesen einen 
deutlichen Anstieg der Oberflächenspannung und 
ein Sinken der Viskosität auf. 

Um die früher (7) gegebene Deutung der Beob- 
achtung zu vertiefen, stellten wir uns nunmehr zur 
Aufgabe, die einleitend erwähnte Feststellung der 
Frostwirkung an kolloidchemisch verwandten, aber 
verhältnismäßig genauer definierten Lösungen bzw. 
Emulsionen einer ins einzelne gehenden Unter- 
suchung zu unterwerfen, zumal, trotz der unleug- 
baren Wichtigkeit der Kryolyse, insbesondere lyo- 
philer (aber auch lyophober) Kolloide für die Deu- 
tung von Vorgängen im Protoplasma bzw. in der 
tierischen und pflanzlichen Zelle überhaupt, dieser 
Gegenstand in den letzten Jahrzehnten eine kaum 
nennenswerte Bearbeitung vom physikalisch-chemi- 
schen Standpunkt aus gefunden hat (8). 

Unter Kryolyse (9) wird die systematische An- 
wendung verschiedener Frosttemperaturen und Gefrier- 
geschwindigkeiten, erforderlichenfalls auch wiederholt, 
auf verschiedene Substrate verstanden. Hierdurch 
wird die Grundlage zur Bestimmung von Ver- 
änderungen geschaffen, die auf rein physikalischem 
Wege reversibel oder irreversibel verlaufen. 

Aus der Tatsache, daß sich die Oberflächen- 
spannung sämtlicher verdünnter kolloider Lö- 
sungen bei allen Temperaturen, bei denen ihre 
Kryolyse durchgeführt worden ist, nach dem 
erstmaligen Gefrieren beträchtlich erhöht, wäre 
es zunächst naheliegend, auf Grund mancher Be- 
funde in der Biochemie bzw. Kolloidchemie die 
Ursache der von uns gefundenen physikalischen 
Veränderungen zum Teil in der Dehydratation der 
Kolloidteilchen zu erblicken. Die bereits von 


GOPPERT (10) angenommene Dehydratisierung 
dürfte bei langsam einsetzender Frostwirkung auf 
Zellsysteme in Frage kommen, indem durch das 
Frieren eine Konzentrierung der Kolloide mit nach- 
folgender Fällung der Proteine des Protoplasmas 
und deren Folgeerscheinungen bewirkt wird. 


Zu dieser Auffassung bekennt sich im wesent- 
lichen auch Drent (11) mit der Einschränkung, 
daß er der Verschiedenheit der Größe der sich 
hierbei bildenden Eiskristalle keine Bedeutung zu- 
schreibt. Hiergegen wird man unseres Erachtens 
einwenden dürfen, daß kleine Kristalle eine größere 
Sublimationsspannung besitzen. Aber auch er 
nimmt an, wie wir es zum Teil früher nachgewiesen 
haben, daß die Eiswirkung irreversible Änderungen 
in Struktur und Funktion der Zellgewebe, des 
enzymatischen Verhaltens und der Permeabilität 
des Protoplasmas nach sich zieht. 

Hieraus allein können wir aber die Tatsache des 
Anstieges der Oberflächenspannung und der gleich- 
zeitigen Erhöhung der Gärwirkung einer gefroren 
gewesenen Zymaselösung nur schwer verstehen. 
Es erhob sich daher die Frage, ob nicht als Folge 
der Eiswirkung, unbeschadet der nicht gleich- 
sinnigen Veränderung der Viskositätswerte einiger 
Lösungen, die Verkleinerung der kolloiden Teilchen 
und dementsprechend die Vergrößerung ihrer Ober- 
fläche zu erörtern wäre. Daraus könnte sich näm- 
lich ergeben, daß die absolute Annäherung des 
Oberflachenspannungswertes einer der Einwirkung 
des Frostes ausgesetzten Lösung eines lyophilen 
Kolloids an den Wasserwert um so größer ist, je 
größer, entsprechend der höheren Konzentration 
der Lösung, die neu entstandene Gesamtoberfläche 
der kolloiden Teilchen ist. Das Gegenteil scheint 
aber der Fall zu sein. Die Annäherung der Ober- 
flächenspannungswerte der gefrorenen Lösungen 
eines lyophilen Kolloids steht im umgekehrten Ver- 
hältnis zur Konzentration. 

Bevor wir auf die Folgen aus dieser Beobach- 
tung eingehen, müssen wir darauf hinweisen, daß, 
entsprechend unseren gegenwärtigen Vorstellungen 
über die Rolle des Wassers in kolloiden bzw. leben- 
den Systemen, in diesem Wasser selbst ein Gleich- 
gewicht zwischen ‚gebundenem‘ Wasser und 
„freiem‘‘ Wasser besteht. In einer Reihe von 
Arbeiten ist es im Laufe des letzten Jahrzehnts 
insbesondere der GorTNERSchen Schule gelungen, 
diese Hypothese durch experimentelle Unter- 
suchungen zu unterstützen, so daß wir nunmehr 
unter ‚freiem‘ Wasser denjenigen Teil des vor- 
genannten Gleichgewichtssystems verstehen kön- 
nen, der die Fähigkeit besitzt, die Rolle eines 
Lösungsmittels zu übernehmen, wogegen das ,,ge- 
bundene‘‘ Wasser diese Fähigkeit verloren hat. 
In neuerer Zeit glaubt man sogar, den Beweis 
erbracht zu haben, daß, während die Dielektrizitäts- 
konstante des ‚‚freien‘‘ Wassers 80 beträgt, die- 
jenige des in den Kolloiden ,,gebundenen‘‘ Wassers 
auf 2—3 sinkt und daß somit dieses „gebundene“ 
Wasser kein Dipolmoment besitzt. 

Es ist anzunehmen, daß unter der Einwirkung 
des Frostes eine Separation zwischen dem freien 
Wasser und dem System: kolloides Teilchen + ge- 
bundenes Wasser stattfindet, d. h. daß das lyo- 
phile Kolloid nicht nur irreversible Veränderungen 
seiner physikalischen Eigenschaften erleidet, son- 
dern daß das gebundene oder Hüllenwasser infolge 
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der Kapillarkräfte, wenn überhaupt in gewöhn- 
lichem Sinne, zweifelsohne langsamer friert; d. h. 
der Gefrierprozeß setzt bei dem freien Wasser ein. 
Mit anderen Worten (und dies tritt am schärfsten 
bei rascher Abkühlung ein) bleibt das gebundene 
Wasser als Adsorptionshülle bestehen, da es seine 
Fähigkeit, in den polaren Zustand überzugehen, 
eingebüßt hat. Hierdurch bleiben die Räume, die 
durch den Übergang des freien Wassers in den 
kristallisierten Zustand entstehen, ausgefüllt, und es 
unterbleibt, im Gegensatz z.B. zum Natriumoleat, 
unter der Einwirkung des Frostes eine sichtbare 
Volumverminderung. 

Schließlich sei noch darauf hingewiesen, daß 
die Annahme, durch die Einwirkung des Frostes 
auf lyophile Kolloide eine irreversible physikalische 
Veränderung hervorgerufen zu haben, auch da- 
durch berechtigt erscheint, daß durch wiederholtes 
Gefrieren praktisch keinerlei Unterschiede in den 
Viskositats- bzw. Oberflachenspannungswerten 
festgestellt werden konnten. 

Auf sehr interessante Zusammenhänge stößt 
man bei Durchsicht der Veränderung der Ober- 
flächenspannungswerte z. B. bei Natriumoleat bzw. 
Eialbuminlösungen (11a). Unter dem Einfluß des 
Frostes wird die weitgehende Hydrolyse des 
Natriumoleats in dem verdünnten Bereich an- 
scheinend stark erhöht, womit gleichzeitig eine Ver- 
kleinerung der Teilchendurchmesser eintritt. Haben 
demnach unsere früheren Überlegungen eine Be- 
rechtigung, so muß unter der desaggregierendenWir- 
kung des Frostes eine Erhöhung der Oberflächen- 
spannung als Folge einer vergrößerten Oberfläche 
vor sich gegangen sein. Wir haben in unseren älteren 
Untersuchungen beobachtet, daß auch ungesättigte 
Gase die Oberflächenspannung einer ungefrorenen 
Natriumoleatlösung, abgesehen von dem kritischen 
Bereich der Strukturveränderungen, durchweg er- 
höhen. Diese Wirkung ist in unserem Falle unter 
dem Einfluß des Frostes in erhöhtem Maße ein- 
getreten, woraus wir gleichfalls auf eine durch die 
Desaggregation bedingte Vergrößerung der gasauf- 
zehrenden Teilchenoberfläche schließen können. 

Noch überzeugender als die Feststellungen an 
einem kolloidalen Elektrolyten sind unsere Beob- 
achtungen, die wir zum gleichen Zweck und im 
selben Konzentrationsbereich an Eialbuminlösun- 
gen gemacht haben. Betrachten wir die in Fig. ı 
wiedergegebenen Kurven, so fällt uns hier ein 
weniger scharf strukturanalytisch bestimmbarer 
Übergang der Oberflächenspannungsveränderungen 
unter dem Einfluß des Frostes, verglichen mit den 
Verhältnissen beim Natriumoleat, auf. Aber auch 
hier können wir bei Verfolgung des Verlaufes der 
bei — ı8° bzw. — 79° aufgenommenen Verände- 
rungskurven im genannten Bereich der Konzentra- 
tionen eine durchgehende Erhöhung der Ober- 
flächenspannung feststellen. Nur ist ein zweites, im 
Konzentrationsbereich 10-? liegendes Minimum 
der Oberflächenspannungen auffallend. Diese, ver- 
mutlich durch eine Strukturanomalie hervor- 
gerufene Erscheinung tritt jedoch um so mehr in 
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den Hintergrund, je größer die Gefriergeschwindig- 
keit ist. Dieser Ausgleich wird nach erfolgter 
Äthylenbeladung der unter der Frostwirkung ent- 
standenen Oberfläche vollständig (Fig. 2). Darüber 
hinaus ruft die Begasung der Oberfläche der ge- 
froren gewesenen Eialbuminteilchen, abgesehen 
vom Konzentrationsbereich 10-? bis ı0-! eine 
durchgehende, durch die Vergrößerung der Ober- 
fläche bedingte weitere Erhöhung der Oberflächen- 
spannung hervor. 

Durch die oben mitgeteilten Befunde bzw. 
ihre Erörterung erscheint die früher geäußerte 
Hypothese, nach der die Veränderung der Ober- 
flächenspannung bzw. der Viskosität einer der Eis- 
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Fig. 2. Oberflächenspannungen von Eialbuminlösungen. 


wirkung ausgesetzten lyophil-kolloiden Lösung auf 
die Desaggregation-Aggregation (11b) ihrer Teil- 
chen zurückzuführen ist, weiter gestützt. 

Um die experimentellen Grundlagen dieser Auf- 
fassung zu erweitern, war es naheliegend, sowohl 
die Leitfähigkeit der Frostwirkung ausgesetzten lyo- 
philen kolloiden Lösungen bzw. Emulsionen als 
auch die kataphoretische Wanderungsgeschwindig- 
keit lyophil-kolloider Teilchen im elektrischen 
Felde zu messen. 

Aus den Messungen geht hervor, daß in Über- 
einstimmung mit dem Einfluß der Konzentration 
die verdünnten Lösungen nach dem Gefrieren bei 
allen Temperaturen ein Ansteigen der Leitfähig- 
keit, konzentriertere Lösungen ein Sinken der Leit- 
fähigkeit mit Ausnahme von Eialbumin, verglichen 
mit der Leitfähigkeit der ungefrorenen Lösungen, 
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aufweisen. Nur eine scheinbare Ausnahme ist bei 0,01— 1,0% Ergebnisse gezeitigt, bei welchen die 


der Betrachtung der Ergebnisse der Leitfähigkeits- 
messungen an 2proz. Eialbuminlösungen nach Ein- 
wirkung des Frostes bzw. an mit gefroren ge- 
wesenem Eialbumin hergestellten Emulsionen zu 
beobachten. Sie erklärt sich aber zwanglos unter 
der Annahme, daß wir es in dieser Konzentration 
vorwiegend mit einer fast bis zur Koagulation 
fortschreitenden Aggregation zu tun haben. Die 
gestiegene Leitfähigkeit ergibt sich dann haupt- 
sächlich aus der der desaggregierten Teilchen. 
Bei Betrachtung anderer Meßwerte ergab sich, 
daß die kataphoretische Wanderungsgeschwindig- 
keit der Teilchen der gemessenen lyophil-kolloiden 
Lösungen nach dem Frieren ungefähr auf das Dop- 
pelte gestiegen ist. Die kataphoretische Wande- 
rungsgeschwindigkeit von Gelatinelésungen ist 
absolut größer als die der Eialbuminlösungen. 
Die hier mitgeteilten Befunde stehen in vollem 
Einklang mit den bekannten Untersuchungs- 
ergebnissen von McBaın und seinen Mitarbeitern, 
laut welchen die starke Leitfähigkeit von Seifen- 
lösungen sich umgekehrt zu den Veränderungen der 
Konzentrationen und der Temperatur verhält. An 
Stelle der gewöhnlichen Fettsäureanionen treten 
nämlich als Mizellen rasch wandernde Anionen auf, 
insbesondere bei den höheren und bei größeren 
Konzentrationen. Aber auch in den konzentrierten 
Lösungen bildet lediglich der auf die Kolloide ent- 
fallende Anteil der Leitfähigkeit den größeren Teil 
der Gesamtleitfähigkeit. Eine gute Bestätigung der 
Annahme von der desaggregierenden und somit 
oberflächenvergrößernden Wirkung des Frostes 
liegt schließlich in der Tatsache, daß die Leit- 
fähigkeit der verdünnteren Lösungen stark zu- 
genommen hat. .Wir wissen ja aus Arbeiten von 
NORDENSON, daß die Leitfähigkeiten disperser 
Systeme, in denen sich die gleiche Stoffmenge in 
verschiedener disperser Verteilung befindet, sich 
umgekehrt verhalten wie die Quadrate der Teil- 
chenradien. Die Leitfähigkeit selbst rührt von 
den höchst dispersen Teilen des Kolloids her. Die 
von uns gewonnenen Meßergebnisse bei Protein- 
und Gummiarabicumlösungen stehen in Einklang 
mit den an Seifenlösungen erhaltenen Befunden. 
Zum weiteren Ausbau unseres methodischen 
Vorgehens zum Beweis der Desaggregation-Aggre- 
gations-Hypothese der Frostwirkung haben wir in 
einzelnen Konzentrationsbereichen Stichproben 
zur Bestimmung der Gasverzehrung durch ge- 
froren gewesene Natriumoleat- und Protein- bzw. 
Gummiarabicum-, Saponin- und Metacholesterin- 
lösungen durchgeführt. 
Hierbei haben die aus zahlreichen Einzelmessun- 
gen gewonnenen Mittelwerteder verzehrten Äthylen- 
bzw. Acetylenmengen! im Konzentrationsbereich 


! Die Verwendung der Gase erklärt sich aus der Er- 
kenntnis, daß ihnen bei biologischen Reaktionen eine 
Doppelrolle zukommt. Sie werden nämlich nicht nur 
adsorbiert, sondern beeinflussen auch die Zellpermeabili- 
tät. [F. F. Norp, Trans. Faraday Soc. 26, 760 (1930) — 
Science (N. Y.) 79, 159 (1934).] 


durch eine gefroren gewesene Lösung des lyophilen 
Kolloids aufgezehrten Volumina gegenüber den Ver- 
gleichswerten, die an ungefrorenen gemessen wur- 
den, erheblich anstiegen. Der Unterschied war im 
einzelnen in den bisher gemessenen Kolloiden beider 
Lösung der Gelatine am kleinsten, bei der Lösung 
des Metacholesterins am größten, dagegen bei einer 
10-®proz. Eialbuminlösung überhaupt nicht meß- 
bar. Es dürfte kaum einem Zweifel unterliegen, 
daß die Tatsache einer erhöhten Gasaufnahme im 
Falle der gefroren gewesenen Kolloide auf eine 
Verkleinerung des Teilchenradius und dement- 
sprechende Vergrößerung der Oberfläche schließen 
läßt, unabhängig davon, ob ein Teil des Gases an 
der Grenzfläche der Teilchen adsorbiert wurde oder 
permutoid eingedrungen ist, zumal der eigentliche 
lösende Raum im Sinne von M. Pöränyı sich auf 
keinen Fall vergrößert haben dürfte. 

In unseren bisherigen Ausführungen über 
Kryolyse hatten wir gezeigt, daß die Wirkung des 
Frostes u. a. in einer Veränderung der Größe der 
Teilchen der dispersen Phase besteht. Dies zieht 
eine Veränderung der Oberfläche nach sich. Bei 
hohen Konzentrationen überwiegt die aggregie- 
rende, bei niedrigen die desaggregierende Wirkung. 
Diese Annahme wird gestützt durch den Vergleich 
der Diffusionskonstanten ungefrorener und ge- 
froren gewesener kolloider Lösungen. 

Als Substrate dienten uns wässerige Lösungen 
von ı. Natriumoleat, 2) Eialbumin, 3. Polyacryl- 
säure, 4. Polyvinyialkohol und 5. in KCl-Lésungen 
gelöstes Myosin. Das Verhalten der Natriumoleat- 
und Eialbuminlösungen kann direkt zur Stützung 
der Annahme der aggregierenden und desaggregie- 
render Wirkung des Frostes herangezogen werden. 
Bei der Polyacrylsäure scheint überdies die Frost- 
wirkung den Übergang aus dem gequollenen in den 
gelösten Zustand zu fördern. Die Natriumoleat- 
lösungen erhielten Natronlauge in der Konzentra- 
tion 0,005 n. Das Wasser, in welches das Natrium- 
oleat hineindiffundierte, besaß dieselbe NaOQH- 
Konzentration. Hierdurch war eine Hydrolyse der 
Seife vermieden, und es konnte nur der kolloidale 
und der bis zu einer Konzentration von 0,5% her- 
unter schwache, molekular gelöste Anteil des 
Natriumoleats diffundieren, da für Natronlauge 
kein durch Diffusionsmessungen bestimmbares 
Konzentrationsgefälle vorhanden war. Der Unter- 
schied im Diffusionskoeffizienten zwischen unge- 
frorenem und gefroren gewesenem Substrat kann 
daher im Falle des Natriumoleats als ein Maß für 
die Veränderung der Teilchengröße und somit auch 
der Veränderung der Gesamtoberfläche der dis- 
persen Phase angesehen werden. Letzteres ist auch 
beim Eialbumin der Fall, wenn das p, nicht wäh- 
rend des Versuches geändert wird, wie dies bei uns 
geschehen ist. 

Belegt wird die Desaggregation-Aggregation bei 
1- bzw. 2proz. Eialbuminlösungen durch die hier 
folgenden mikrophotographischen Aufnahmen (90- 
fache Vergrößerung), die bei — 14° bzw. — 10° ge- 
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macht wurden (rıc). Diese Ergebnisse konnten, un- 
abhängig von uns, durch Ultrafiltration von Urease 
mittels Membranfilter von gestaffelten Porenweiten 
durch GRABAR und RIEGERT (11d) sinngemäß er- 
gänzt werden. 

Wie aus nachfolgender Tabelle zu ersehen ist, 
tritt die aggregierende Wirkung des Frostes beim 
Myosin auch in dem bisher nicht untersuchten 
Frostbereich in der Nähe von o° viel stärker hervor 
als bei den übrigen bisher von uns untersuchten 
Kolloiden. 

Tabelle ı. 


Konzen- Gefrier- Interfero- Diffusions 


tration (C) temperatur meterwert koeffizient 
% (N (D) 
0,1 ungefroren 185 53 0,408 
0,1 — 1,7 185 40 0,308 wenig 
0,1 5 185 50 0,385 sehr wenig 
0,1 17 185 28 0,215 mehr 
I ungefroren 60 103 0,122 
1 2 60 95 0,1125 sehr wenig 
I 5 60 94 0,111 mehr 
I 17 60 101 0,1195 wenig 
I 79 


Das Verhalten des Myo- 

unter dem Einfluß 
verschiedener Frosttempe- 
raturen ist also da die 
Eiweißkörper des querge- 
streiften Skelettmuskels zu 
etwa 70% aus dem globu- 
linähnlichen Myosin und 
zu etwa 30% aus dem 
albuminähnlichen Myogen 
bestehen — für die Anwen- 
dung von tiefen Tempera- 
turen bzw. für die Beurtei- 
lung der Kältewirkung auf 
den Muskel als richtung- 
gebend anzusehen (12) und 
kann in Verbindung mit 
den Untersuchungen über 
das Verhalten von Myosin- 
filmen auf der Oberfläche 
von Salzlösungen (13) zum 
Verständnis des Verhaltens 
des Myosins in der Muskelzelle beitragen. 

Auf Grund der früher erhobenen Befunde (14) 
konnte an Mitgliedern verschiedenster Körper- 
klassen der Nachweis erbracht werden, daß sowohl 
lyophile als auch lyophobe Biokolloide unter dem 
Einfluß des Frostes eine irreversible Desaggregation- 
Aggregation ihrer Teilchen erleiden. Es oblag uns 
aber noch, weitere Beweise dafür zu erbringen, 
daß die durch den Frost bewirkte Veränderung aus- 
schließlich physikalischer Art ist und keineswegs 
strukturchemischer Natur sein kann. 

Es standen uns hierzu zwei Wege offen. Eine 
strukturchemische Veränderung sollte im Falle 
einer Verbindung wie z. B. die Polyacrylsdure, wenn 
man ihr die von STAUDINGER und KOoHLsScHÜT- 
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Fig. 3 
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TER (15) angenommene Formel zugrunde legt, durch 
eine Veränderung der Leitfähigkeit zum Ausdruck 
kommen. 

Andererseits war es erforderlich, noch einen 
Nachweis dafür zu erbringen, daß die durch eine 
physikalische Vorbehandlung hervorgerufene Ver- 
änderung der bisher als konstant angesehenen 
Teilchengrößen gewisser Kolloide in allen von uns 
untersuchten Temperaturbereichen unterhalb des 
Eispunktes von Wasser einen irreversiblen Vorgang 
darstellt. Dieser Beweis konnte weiter dadurch aus- 
gebaut werden, daß wir mit Hilfe der Messung von 
Diffusionsgeschwindigkeiten von Lösungen lyo- 
philer Kolloide gleicher Konzentration die neu ent- 
standene Teilchengröße derart verglichen haben (16), 
daß wir die Gegenüberstellung nicht nur zwischen 
den Diffusionsgeschwindigkeiten gefroren gewese- 
ner bzw. ungefrorener Lösungen vornahmen, son- 
dern daß wir gefroren gewesene Lösungen gleicher 
Konzentrationen durch unmittelbares Gefrieren mit 
einersolchen Lösung verglichen haben, die in höherer 
Konzentration gefroren und nach dem Auftauen auf 
dieselbe Verdünnung gebracht wurde. Die Aggre- 


gation erwies sich gegen das Verdünnen beständig. 


Desaggregation kolloider Eialbuminteilchen (nach dem Gefrieren einer 

ı proz. Lösung) links (Vergrößerung der Oberfläche). 
Aggregation kolloider Eialbuminteilchen (nach dem Gefrieren einer 2 proz. Lösung) 
rechts (Verkleinerung der Oberfläche). 


Ausgangspunkt unserer Untersuchungen war 
die Beobachtung, daß sowohl lyophile als auch lyo- 
phobe Biokolloide unter dem Einfluß des Frostes 
je nach ihrer Konzentration eine Desaggregation 
bzw. Aggregation ihrer Teilchen erleiden. Die 
ausgeführten Diffusionsmessungen haben weiter 
die Erkenntnis zutage gefördert, daß die bisher als 
konstant angesehenen Teilchengrößen gewisser 
Kolloide sich als von ihrer Vorbehandlung abhängig 
erweisen. Diese Beobachtung trifft für sowohl 
chemisch einheitliche als auch soiche Substanzen zu, 
welche unter Anwendung der Ultrazentrifugen- 
technik vielleicht noch verschiedene Sedimentations- 
geschwindigkeiten ihrer Teilchen erkennen lassen 
würden. Aus unseren Versuchen geht einwand- 
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frei hervor, daß sehr genaue Diffusionsmessungen 
an der gleichen Substanz, ohne daß diese eine 
chemische Veränderung erlitten hatte, die Er- 
rechnung verschiedener Teilchengrößen ermöglicht. 
Die Ermittlung von Molekulargewichten auf dieser 
Grundlage, wie dies z. B. im Falle der Co-Zymase (17) 
geschehen ist, muß daher dieser Feststellung ent- 
sprechend gewertet werden. 

Die Ultrazentrifugentechnik ist aus dem Be- 
dürfnis hervorgegangen, ‚für Biochemie und 
Physiologie nähere Kenntnisse über die Molekular- 
gewichte der Eiweißkörper zu sammeln“ (18). Es 
erhebt sich daher die dringende Frage, zu welchen 
Ergebnissen ihre Anwendung auf in der hier be- 
schriebenen Weise vorbehandelte Kolloide als 
experimentelle Grundlage zur Bestimmung von 
Teilchengrößen führen wird (19). 

Die hier zusammengefaßten Untersuchungen 
stellen einerseits die Grundlage für das Verständnis 
der Frostwirkung auf den Erdboden dar, indem die 
durch die Kolloide vermittelte Stoffwanderung und 
biologischen Vorgänge bei unveränderter Zell- 
permeabilität infolge Verringerung der Teilchen- 
durchmesser gesteigert bzw. beschleunigt werden; 
andererseits können sie richtunggebend für die 
praktische Anwendung der Kälte bei der Lebens- 
mittelstapelung in der Zukunft sein. Auch er- 
klären sie die Ursache der Wirksamkeitssteigerung 
einer gefroren gewesenen lyophil- kolloiden Zymase- 
lösung bzw. bei Peroxydasen und bei Tyrosinase 
durch Veränderung des Dispersitätsgrades des 
Trägerkomplexes dieser Enzymsysteme im Sinne 
der weitvorausschauenden und klar gefaßten 
Trägertheorie von MATHEwS und GLENN (20). 
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Über den Blutzucker der Biene (Apis mellifica)'. 


Von Rurn BEUTLER, München. 


Der Blutzuckergehalt der Wirbeltiere ist bei 
verschiedenen Arten nicht gleich groß, schwankt 
aber bei einer bestimmten Art nur innerhalb enger 
Grenzen. Das Wirbeltier ist auf die Konstanz 
seines Blutzuckerspiegels angewiesen: Sinkt oder 
steigt der Blutzuckergehalt unter oder über eine 
bestimmte Grenze, dann zeigen sich schwere 
Störungen, z. B. Krämpfe oder Schwächeanfälle. 
Strouse gibt für den Menschen als normale 
Schwankungsbreite bei verschiedenen Individuen, 
bei verschiedener Ernährung und zu verschiedenen 
Tageszeiten 0,06— 0,12% an. Steigt der Ver 
brauch der Zellen an Kohlenhydrat, z. B. infolge 
vermehrter Muskeltätigkeit an, so liefert die 
Leber, die als der Hauptstapelplatz und Her- 
stellungsort für Kohlenhydrate im Körper der 
Wirbeltiere gilt, soviel Zucker nach, daß es zu einer 


' Vortrag, gehalten in der Gesellschaft für Morpho 
logie und Physiologie, München, am 16. Dezember 1935 


schädlichen Verarmung des Blutes an Zucker nicht 
kommt. Der Blutzuckerspiegel wird auf hormo 
nalem Weg, in erster Linie durch Insulin und 
Adrenalin geregelt. 

Dagegen soll der Blutzuckergehalt der Wirbel- 
losen sehr schwankend sein, JORDAN sagt: „Weder 
eine genaue Regulierung, noch eine Störung bei 
Schwankungen ist bei den Wirbellosen nach- 
gewiesen.‘ Er vermutet, daß eine dauernde Zufuhr 
von Kohlenhydrat zur arbeitenden Zelle nicht ge- 
währleistet ist, sondern jede Zelle selbst das Brenn- 
material speichert, das sie bei der Arbeit braucht. 
Die Auffüllung dieser Zelldepots müßte dann mehr 
stoßweise, im Anschluß an eine Nahrungsaufnahme 
erfolgen. Über einen Mechanismus, der den Gehalt 
des Wirbellosenblutes an Zucker regelt, weiß man 
nichts. HEMMINGSEN fand beim Flußkrebs hohe 
Werte kurz nach einer Mahlzeit, niedere vorher und 
einige Stunden später. Scnwarz hat neuerdings 
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dasselbe bei der Weinbergschnecke gefunden, wenn 
sie diese übernormal mit ‚„Glukosesalat‘‘ fiitterte. 
Da auch bei dem Menschen im Anschluß an eine 
Dextrosefütterung eine kurzdauernde Hyper- 
glykämie auftritt, sprechen diese Versuche nicht 
gegen, sondern eher für eine Regelung des Blut- 
zuckergehaltes bei den Wirbellosen. Eine Wirkung 
von Insulin und Adrenalin auf den Blutzucker- 
spiegel der Wirbellosen wird fast allgemein ge- 
leugnet. Das wird verständlicher, wenn man be- 
denkt, daß ein dem Inselapparat der höheren Tiere 
vergleichbares Organ für sie bisher nicht nach- 
gewiesen ist und vielen ein Speicherorgan fehlt, 
das gleich der Leber der höheren Tiere Kohlen- 
hydrat nachliefern kann. 

Ich habe als Versuchstier die Arbeitsbiene ge- 
wählt. Aus den Versuchen von KELLER-KITZINGER 
ging hervor, daß die erwachsene Arbeitsbiene nur 
auf Kosten von Kohlenhydrat lebt; sie ernährt sich, 
besonders im zweiten Teil ihres Lebens, da sie als 
Trachtbiene tätig ist, fast nur von Honig, das ist 
eine 70—8oproz. Invertzuckerlösung. Dabei muß 
die Trachtbiene einen sehr regen Stoffwechsel 
haben. Sie fliegt etwa 5 m weit in der Sekunde, 
das wären, wenn sie unter natürlichen Bedingungen 
solange fliegen würde, was sie nicht tut, 18 km in 
der Stunde. Dabei trägt sie außer ihrem Körper- 
gewicht noch etwa '/,—%/, ihres Körpergewichtes 
an Sammelgut als Last frei durch die Luft bis zu 
5 km weit ein. Ihre Körperzellen, in erster Linie 
ihre Flugmuskeln müssen deshalb einen sehr regen 
Stoffumsatz haben. Es erschien mir zweifelhaft, 
daß die gesamte hierfür nötigen energieliefernden 
Stoffe in den Muskelzellen selbst gespeichert liegen. 
Ich vermutete, daß dem Muskel der Betriebsstoff 
auf dem Blutweg zugeführt wird, und daß der 
Blutzucker aus einem Speicherorgan gespeist wird. 
Ich habe deshalb nach einem Organ im Körper der 
Biene gesucht, das gleich der Leber der Wirbeltiere 
Kohlenhydrat speichern kann. 

Größere Glykogendepots finden sich im Körper 
der Flugbiene nicht. Nur in den Resten des Fett- 
körpers und in den Flugmuskeln selbst liegt etwas 
Glykogen. Es haben aber schon früher Autoren 
vermutet, daß Darmanhänge von Insekten, wie sie 
z. B. bei den Schmetterlingen in sehr ausgeprägter 
Form vorkommen, als Speicher für 
Zuckersäfte dienen. Auch die Biene verfügt über 
einen Darmabschnitt, den sog. Honigmagen, in dem 
Zuckersaft gespeichert wird. Man nahm bisher an, 
daß der Inhalt des Honigmagens völlig in den Stock 
geschafft wird. Es lag nahe, daß er auch als Kohlen- 
hydratspeicher, der den Nachschub von Zucker zu 
der arbeitenden Zelle gewährleistet, tätig ist. Diese 
Überlegungen führten mich dazu, Versuche dar- 
über anzustellen, ob der Zuckerstoffwechsel der 
Biene reguliert wird, und ob der Honigmagen der 
Biene als Zuckerspeicher für ihre arbeitenden 
Körperzellen anzusprechen ist. 

Zuerst habe ich versucht, den normalen Zucker- 
gehalt des Bienenblutes festzustellen. Ich habe die 
Methode von HAGEDORN-JENSEN verwandt und 
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habe bei Bienen, die frisch aus dem Stock ge- 
nommen worden waren, zweierlei gefunden: 

Erstens ist der Blutzuckergehalt sehr hoch, er 
beträgt im Mittel 2%, und schwankt in etwa 
415 Bestimmungen, die meist als Doppelanalysen 
durchgeführt wurden, zwischen o und 7 g! pro 
100 g Blut. Diese Befunde waren so erstaunlich, 
daß ich die Anwendbarkeit meiner Methode auf 
die Biene prüfen mußte. Ich mußte zuerst fest- 
stellen, ob der reduzierende Stoff im Bienenblute 
überhaupt Zucker ist. Es konnten andere reduzie- 
rende Stoffe, z. B. Harnsäure, im Bienenblut an- 
gereichert sein und Zucker vortäuschen. Ich habe 
die von EGE angegebene Methode zur Vergärung 
des Blutzuckers für meine Zwecke abgeändert, und 
ich habe gefunden, daß die Hauptmasse der redu- 
zierenden Substanz — in vielen Versuchen alle — 
im Bienenblut ein vergärbarer Zucker ist. 

Zweitens war es möglich, daß durch die Art der 
Blutgewinnung verursacht, Zucker aus dem Honig- 
magen in das Blut geriet. Ich gewinne das Bienen- 
blut durch Einstich einer feinen Glaskapillare in 
die Blutsinus des Abdomens. Es mußte durch Ver- 
suche ausgeschlossen werden, daß dabei eine Ver- 
letzung des Honigmagens vorkam. Ich fütterte die 
Bienen vor der Blutentnahme mit einer konzen- 
trierten Rohrzuckerlösung und entnahm nach 
einiger Zeit Inhalt aus der Honigblase. Dies gelingt 
leicht und ohne die geringste Verletzung der Tiere, 
wenn man sie durch sanften Druck auf den vorderen 
Teil des Abdomens zum Erbrechen des Honig- 
mageninhaltes veranlaßt. Analysiert man den 
Honigblaseninhalt, so findet man viel Rohrzucker 
und eine Gesamtzuckerkonzentration, die der der 
Ausgangslösung (z.B. 1 mol = 34,2%), nicht aber 
der Zuckerkonzentration des Blutes nahe kommt. 
Entnimmt man derselben Biene dann Blut in der 
üblichen Weise, so enthält dieses keinen Rohr- 
zucker, wohl aber reduzierende Substanz in der 
gewöhnlichen Menge. Das beweist, daß der hohe 
Gehalt an reduzierender Substanz nicht die Folge 
einer Verletzung des Honigmagens ist. Den Mittel- 
oder Enddarm sticht man, besonders bei Winter- 
bienen, die eine überfüllte Kotblase haben, ge- 
legentlich an. Dann ist die Blutprobe nicht farblos, 
sondern stark gelb und trübe, und kann sofort 
als verunreinigt erkannt und verworfen werden. 

Es erschien demnach meine Arbeitsweise für 
die Bestimmung des Zuckers im Blut der Bienen 
brauchbar, und es blieb die Tatsache bestehen, 
daß die Stockbiene im Mittel den hohen Blut- 
zuckergehalt von 2% hat, und damit alle bisher 
untersuchten Tiere bei weitem übertrifft. 

Daß der Gehalt an Zucker im Blute der Biene so 
außerordentlich schwankend ist, hat, wie ich heute 
weiß, viele verschiedene Gründe. Anfangs ver- 
mutete ich, daß die Regulierung auf ein bestimmtes 
Zuckerniveau unvollkommen ist. Deshalb habe ich 

! So hohe Werte sind sehr selten. Meist steigt der 
Blutzucker nicht über 4% an. Ob die höher liegenden 
Werte falsch sind, oder ob sie eine besondere physio- 
logische Ursache haben, weiß ich nicht. 
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in weiteren Versuchen festgestellt, ob die Biene 
ihren Blutzucker, z. B. im Hunger, erhalten kann. 

Eine hungernde Biene, die bei 25° und 80 bis 
100% Luftfeuchtigkeit im Dunkeln gehalten wird, 
büßt bei mäßiger Bewegung ihren Blutzucker 
innerhalb 24 Stunden vollständig ein. Der Blut- 
zucker begann schon zeitig zu sinken, die hungernde 
Biene, die keinen stark gefüllten Honigmagen hat, 
kann also nicht etwa für 20 Stunden ihren Blut- 
zucker erhalten, und es setzt nicht erst dann ein 
plötzlicher Absturz ein. Danach schien sich die 
Biene ähnlich wie der Flußkrebs zu verhalten, der 
nach der Mahlzeit hohen, dann allmählich sich ver- 
mindernden Blutzuckergehalt hat. Aber es wäre 
ein großer Fehler, die Biene nur zu studieren, indem 
man sie in ein Versuchskästchen bringt und in 
einem Thermostaten hungern läßt. Man muß sich 
überlegen, daß die Biene normalerweise die großen 
Kohlenhydratvorräte, die sie im Stock als Honig 
gespeichert hat, dauernd zur Verfügung hat, und 
daß sie sich von ihnen kaum länger als eine Stunde 
fernhält. Ohne diese Kohlenhydratvorräte im Stock 
vermag sie nicht länger als 24 Stunden zu leben, 
mit diesen Reserven vermag sie die Wintermonate 
zu überstehen, in denen sie keine Nahrung findet. 
Die Hauptmenge der Kohlenhydratvorräteder Biene 
liegen demnach nicht im Körper, sondern im Stock. 
Wir wissen, welche beinahe wunderbaren Fähig- 
keiten die Biene hat, diesen Stock wiederzufinden; 
wir wissen, wie hervorragend ihre Sinnesleistungen 
sind, und wie notwendig sie diese, z. B. ihren Ge- 
schmackssinn, braucht, um zuckerhaltige Säfte auf- 
zuspüren. Wir sehen diese Fähigkeiten in neuem 
Licht, wenn wir wissen, wie abhängig die Biene 
davon ist, die Zuckerreserven ihres Stockes wieder- 
zufinden, und wie lebensnotwendig die Anlage 
dieser Reserven während der nahrungsreichen für 
die nahrungsarmen Perioden des Jahres ist. 

Wenn man die Bienen im Thermostaten nicht 
hungern läßt, sondern ihnen unbeschränkt Zucker- 
wasser zur Verfügung stellt, ihnen also gewisser- 
maßen die Honigvorräte des Stockes ersetzt, dann 
halten sie ihren Blutzucker ebenso hoch wie im 
Stock; und dies tun sie unter recht verschiedenen 
äußeren Bedingungen, z. B. bei hoher und bei 
niederer Temperatur und Luftfeuchtigkeit. 

Wenn man in der Literatur Umschau hält nach 
Tieren, die sich ähnlich verhalten wie die Biene, 
so findet man kaum Angaben über solche, die in 
gleicher Weise von der Zuckerzufuhr mit der Nah- 
rung abhängig sind. v. BRAND glaubt, daß die 
Trypanosomen einen ganz überwiegenden Zucker- 
stoffwechsel haben. Unmittelbar vergleichen 
könnte man das Verhalten der Bienen mit dem des 
isolierten Muskels. Dieser stellt nach MEYERHOF 
seine Arbeit ein, sowie die Kohlenhydratvorräte 
verbraucht sind. Ähnlichkeit besteht weiter im 
Verhalten der leberlosen Hunde in den Versuchen 
von Mann und MaGatH. Diese verhielten sich 
normal, solange ihnen Zucker zugeführt wurde; 
ließ man den Zucker weg, so zeigten sie plötzlich 
starke Muskelschwäche und starben dann sehr 


schnell. Gleichzeitige Blutuntersuchungen bei 
diesen Tieren zeigten, daß sie ihren Blutzucker- 
spiegel nicht konstant erhalten konnten, dieser 
dauernd sank und in dem Augenblick, da die 
typischen Symptome auftraten, einen niederen 
Wert von 0,04—0,06 % erreicht hatte. Gleichzeitig 
mit dem Absinken des Blutzuckers verarmte der 
Muskel an Glykogen. Die krankhaften Schwäche- 
zustände verschwanden sofort, wenn man Glukose 
in das Blut injizierte. Das beweist, daß auch das 
Wirbeltier, wenn man ihm die Glykogenvorräte der 
Leber und die Möglichkeit, Zucker aus Eiweiß oder 
Fett zu bilden, nimmt, an einer sich allmählich 
steigernden Hypoglykämie zugrunde geht, genau 
wie die hungernde Biene. 

Wir wissen aus den Versuchen von KELLER- 
KırzınGEr, daß die erwachsene Arbeitsbiene ihr 
Körpereiweiß auch im Hunger nicht verbrennen 
kann. Ihr Stickstoffbestand bleibt auch im stärk- 
sten Hunger konstant. Ihr ist auch die Zucker- 
neubildung aus Eiweiß nicht möglich, das zeigt der 
rasch absinkende Blutzuckerspiegel der Biene im 
Hungerversuch. Deshalb verhungert die Biene bei 
völlig intaktem Eiweißbestand ihres Körpers. Das 
Verhalten der Bienen ist ebenso typisch wie das der 
entleberten Hunde: Sie werden bei schwindendem 
Zucker im Blute muskelschwach, sie können nicht 
mehr auffliegen, und können nicht mehr kräftig 
stehen. Sie verfallen ebenso wie die von MANN und 
MAGATH operierten Hunde kurz nach Auftreten der 
Symptome rasch dem Tode, wenn ihnen nicht recht- 
zeitig, solange sie ihre Saugmuskeln noch betätigen 
können, Zuckerwasser geboten wird. 

Es wurde bisher das Verhalten von Bienen ge- 
schildert, die unmittelbar aus dem Stock genommen 
worden waren, oder die im Thermostaten mit 
Zuckerwasser gefüttert worden waren. Die Arbeits- 
biene hält sich aber nicht dauernd im Stock mit 
seinen Kohlenhydratreserven auf. Sie leistet die 
meiste Muskelarbeit außerhalb des Stockes auf 
Tracht. Wie verhält sich der Blutzuckerspiegel der 
Trachtbiene außerhalb des Stockes während der 
Arbeit? Die Hungerversuche hatten gezeigt, daß 
die Flugfähigkeit der Biene erlischt, wenn der 
Blutzuckerspiegel absinkt. Junge Bienen, die 
eben geschlüpft, untersucht wurden, hatten sehr 
niedere Blutzuckerwerte. Sie können, wie jedem 
Imker bekannt ist, weder fliegen noch stechen, 
ganz offenbar also ihre Körpermuskeln noch nicht 
betätigen, sie verhalten sich wie die schon be- 
schriebenen Hungertiere. Das legt den Gedanken 
nahe, daß der hohe Blutzuckerspiegel der Biene 
notwendig ist, um die großen Muskelleistungen 
dieser Tiere zu ermöglichen. Eine fliegende Biene 
führt in der Sekunde 200 Flügelschläge aus. Die 
Bewegung der Flügel wird hervorgebracht durch 
die Brustmuskeln; der Quermuskel bewirkt bei 
jeder Kontraktion eine Hebung, der Längsmuskel 
eine Senkung der Flügel. Also müssen sich diese 
Muskeln 200mal in der Sekunde kontrahieren, bei 
einer Flugdauer von 15 Minuten, die für die Biene 
nichts Ungewöhnliches ist, 180000mal hinter- 


— 


Heft 31. BEUTLER: Uber den Blutzucker der Biene (Apis mellifica). 489 


31. 7. 1936 


einander. Es ist denkbar, daß der Energiever- 
brauch der Muskelzellen während dieser rasch 
aufeinanderfolgenden Kontraktionen sehr groß ist, 
und der rasche Ersatz der verbrauchten Energie 
aus dem Blutstrom nur dann möglich ist, wenn die 
Zuckerkonzentration im Blut hoch ist. Daes sich bei 
dem Übertritt des Blutzuckers in den Muskel wahr- 
scheinlich um einen Diffusionsprozeß handelt, erfolgt 
der Austausch um so rascher, je größer das Konzen- 
trationsgefälle vom Blut nach dem Muskel für 
Zucker ist, und die Biene kann in der Zeiteinheit 
um so mehr Energie in ihrem Muskel ohne Gefahr 
verbrauchen, je höher die Zuckerkonzentration im 
Blute ist. Der Gedanke, daß die Höhe des Blut- 
zuckerspiegels in Beziehung steht zu der Schnellig- 
keit, mit der ein Ersatz der verbrauchten Energie- 
vorräte im Muskel nötig ist, wird unterstützt 
durch das, was ich bei systematischer Zusammen- 
stellung aller Blutzuckerwerte von anderen Tieren 
gefunden habe. Es ist zwar außerordentlich schwer, 
die von sehr vielen verschiedenen Autoren mit sehr 
vielen verschiedenen Methoden und mit mehr oder 
weniger Kritik ermittelten Werte untereinander 
zu vergleichen, aber es heben sich doch deutlich 
einige Gesetzmäßigkeiten heraus: 

Den höchsten Blutzuckergehalt haben, wie man 
schon wußte, die Vögel, also wieder fliegende Tiere, 
deren Muskeln sich rasch hintereinander kontrahie- 
ren, und dies oft in stundenlanger Folge ohne Unter- 
brechung (Zugvögel, Brieftauben!). Die Muskel- 
leistung des Vogels in der Zeiteinheit wird geringer 
sein als die der Biene; sein Körper ist im Ver- 
hältnis zur Masse größer und wird deshalb in viel 
stärkerem Maße von der Luft 


Menschen. Deren Körpergewicht wird bei der Fort- 
bewegung zum Großteil vom Erdboden getragen, 
die einzelnen Kontraktionen ihrer Laufmuskeln er- 
folgen in den meisten Fällen in langsamerer Folge 
und werden wie die des segelnden Vogels durch 
Erholungspausen unterbrochen, in denen eine 
langsamere Neuaufladung des Muskels mit Energie 
möglich ist. Es wäre der im Durchschnitt niedrigere 
Blutzuckerspiegel für diese Tiere deshalb aus- 
reichend (Tabelle 1). Die wasserlebenden Tiere, 
wie die Fische, deren Körpergewicht, wie wir wissen, 
fast völlig vom umgebenden Medium getragen 
wird, haben einen besonders geringen Gehalt an 
Zucker im Blut. Gerade an Fischen haben ameri- 
kanische Autoren, GrAY und HALL, interessante 
vergleichende Untersuchungen angestellt. Sie 
fanden, daß die lebhaften Schwimmer, unter ihnen 
jene Fische, die Wanderungen ausführen, einen 
höheren Blutzuckergehalt haben, als die trägen 
Bodenfische, so daß hier innerhalb einer kleineren 
Tiergruppe wieder die Tiere mit dem größeren 
Stoffwechsel in der Zeiteinheit auch den höheren 
Gehalt an Blutzucker haben. Srorr hat hinsicht- 
lich mariner Krebse eine ähnliche Gesetzmäßigkeit 
beschrieben, doch genügen seine Zahlen wohl noch 
nicht, um auch für diese Tiergruppe die Theorie zu 
beweisen. Es spricht jedenfalls vieles dafür, daß 
hoher Blutzuckerspiegel und rascher Energie- 
verbrauch des Muskels im Tierreich parallel gehen. 
Es ist bemerkenswert, daß Tiere mit hohem Blut- 
zuckergehalt auch besonders viel Phosphor im 
Blute haben (Tabelle). 

Wenn solche Zusammenhänge tatsächlich vor- 


getragen; das prägt sich wie 
bekannt in der Tatsache aus, 
daß der große Vogel im Ver- 
gleich zum kleinen, und erst Bjutzucker % 


recht im Vergleich zum In- P-Gehalt im Serum %* . 
sekt, in der Zeiteinheit we- Zahl der Flügelschläge pro sec | etwa 200 etwa 6—20 - | 


niger Flügelschläge ausführt 


Tabelle ı. 
| | 
Lebhafte Boden- 
Biene | Vögel Säuger Fische fische 
| 
2,0 0,18—0,24 0,06—0,14| 0,070 | 0,023 
32 3,2 | 1,1 Gi ? 


* Es ist zweckmäßig, den Phosphorgehalt des Blutserums und nicht des Ge- 


und doch rascher vorwärts- samtblutes anzugeben, da der Phosphorgehalt der kernhaltigen Blutkörperchen 
kommt. Eine Krähe legt der Vögel infolge des größeren Nucleinsäuregehaltes größer ist als der der kern- 
z. B. mit 6 Flügelschlägen losen Körperchen der Säuger (s. WINTERSTEIN S. 1130). Der Phosphorgehalt des 


in der Sekunde etwa ı5 m Bienenblutes wurde 


von BısHorP, Briccs und Ronzonı im Gesamtblut der 


zurück. Je größer der Vogel Bienenlarven, das farblose Wanderzellen enthält, festgestellt. Er ist im Verhält- 


ist, um so leichter kann er, 
ohne abzusinken, ,,den Hub- 
flug‘, der die Betätigung 
der Muskeln erfordert, durch 
den „Drachenflug‘‘, der ein Gleiten auf der Luft 
ohne Muskelanstrengung darstellt (Demoll), unter- 
brechen. Daraus ergibt sich, daß im Verhält- 
nis zur Biene, die mit dauerndem Hubflug fliegt, 
der Energieverbrauch des Vogelmuskels in der 
Zeiteinheit geringer sein wird; das Gefälle für 
Zucker vom Blut nach der Muskelzelle kann ge- 
ringer sein, ohne daß eine Verarmung des Muskels 
an Brennstoff auftritt. Doch mag der Muskel des 
fliegenden Vogels rascheren Ersatz verbrauchter 
Energie erfordern, als der des sich mit normaler 
Schnelligkeit fortbewegenden Vierfüßlers oder des 


nis zum Phosphorgehalt des Serums der anderen Tiere also etwas zu hoch, 
auch fehlen bisher noch Angaben für das Blut der Flugbienen. Die Werte für 
den Phosphorgehalt sollen in dieser Tabelle angeben, in welcher Größenordnung 
der Phosphorgehalt des Blutes bei den verschiedenen Tiergruppen zu suchen ist. 


handen sind, dann müßte die fliegende Biene, ins- 
besondere die Trachtbiene, die ihren Körper zeit- 
weise stark belastet, sich durch hohen Gehalt an 
Zucker im Blut auszeichnen. Das ist der Fall. 
Wenn man Bienen auf Tracht wegfängt und ihnen 
an Ort und Stelle Blut entnimmt, findet man be- 
sonders hohe Mittelwerte; diese entsprechen den 
Blutzuckerwerten, die ich auch bei anderen zum 
Vergleich untersuchten wilden Bienen gefunden 
habe. 

Kann die Trachtbiene diesen hohen Blutzucker- 
gehalt, der ihr die mühelose Betätigung ihrer Flug- 
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muskeln und damit die Heimkehr zu den Kohlen- 
hydratvorraten des Stockes sichert, wahrend des 
Fluges konstant erhalten? Ich konnte feststellen, 
daB die fliegenden Trachtbienen im Versuch, der 
sich im Freien unter méglichst natiirlichen Be- 
dingungen abspielte, ihren Blutzuckerspiegel so 
lange auf der normalen Höhe einer Trachtbiene 
halten können, als sie Zuckervorrat in der Honig- 
blase haben. Ihr Blutzuckergehalt sinkt, wenn 
die Honigblase leer ist, rasch auf den Nullpunkt ab, 
und ihre Flugfähigkeit erlischt, wenn der Blut- 
zuckergehalt abgesunken ist. 

Das zeigt, daß die Flugfähigkeit der Biene tat- 
sächlich abhängig ist von der Höhe des Blutzucker- 
spiegels, und daß die Honigblase als Zucker- 
speicher für die Biene tätig ist, wie die Leber für die 
höheren Tiere. 

Vergleicht man die fliegende Biene mit anderen 
Tieren und dem Menschen, bei starker Muskelarbeit, 
so ergeben sich wieder interessante Beziehungen. 
Es gibt Versuche von JoKL an 400-m-Läufern, die 
diese Strecke in etwa 55 Sekunden durchlaufen. 


Manche dieser Läufer zeigen nach dem Lauf 
typische Krankheitserscheinungen, die sich in 
plötzlich auftretenden Schwächezuständen und 


anderen krankhaften Symptomen äußern, diese sind 
von einer starken Hypoglykämie begleitet. Aus 
einer noch nicht ganz geklärten Ursache versagt bei 
diesen Läufern die Blutzuckerregulation, und der 
ungeheure plötzliche Energieverbrauch senkt den 
Blutzuckerspiegel so rasch, daß es zum Zusammen- 
bruch kommt. Joxkı hat ähnliche Versuche mit 
Ratten angestellt, die im Laufversuch bei über- 
großer Beanspruchung der Muskulatur dasselbe 
Krankheitsbild und das gleiche Sinken des Blut- 
zuckerspiegels zeigten. Es ließ sich feststellen, 
daß auch der Glykogengehalt der Muskulatur sank. 
v. Branp und KroGu haben diese Versuche an 
Ratten wiederholt, und sie haben das gleiche Er- 
gebnis erzielt. Insofern gleichen sich die lebhaft 
fliegende Biene, der 400-m-Läufer und die über- 
anstrengte Ratte. Aber, sowohl bei den Sport- 
kranken wie bei den Ratten erfolgt in einer an- 
schließenden Ruheperiode eine rasche Wieder- 
herstellung, die bei der Ratte, ohne Nahrungs- 
aufnahme und im nüchternen Tier, zu einem star- 
ken Wiederanstieg des Blutzuckers und einem 
deutlichen Ansteigen des Muskelglykogens führt. 
Vv. BRAND und KroGH vermuten, daß Kohlenhydrat 
aus Eiweiß neu gebildet wird ; da der Kohlenhydrat- 
gehalt der Leber während der Erholungspause nicht 
mehr sinkt, kann der Anstieg des Blutzucker- 
gehaltes nicht allein eine Folge einer Ausschüttung 
von gespeichertem Leberglykogen sein. Die Bienen, 
die Eiweiß nicht in Zucker umbauen können, 
starben kurz nach dem Auftreten der Erschöp- 
fungszustände, wenn sie kein Zuckerwasser er- 
hielten. Sie verhalten sich auch unter diesen Be- 
dingungen wie die leberlosen Hunde, deren Wohl- 
befinden und deren normaler Blutzuckergehalt nur 
mit Hilfe von Glukosezufuhr wieder herzustellen 
war. Damit scheint mir wieder bewiesen, daß 
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der Biene die Fähigkeit, Eiweiß in Kohlenhydrat um- 
zuwandeln, fehlt. 

Der Zusammenhang von Flugtüchtigkeit und 
Höhe des Blutzuckerspiegels wurde von mir noch 
an der PBienenkönigin studiert. Eine frisch- 
geschlüpfte Königin lebt 10—ı4 Tage lang im 
Stock, fliegt dann zum Hochzeitsfluge aus, kehrt 
begattet in den Stock zurück und verbringt ihr 
weiteres Leben ohne größere Muskelleistungen im 
Stock. Es war zu erwarten, daß sie kurz vor und 
während des Hochzeitsfluges viel Zucker im Blut 
haben würde, im späteren Leben nur noch wenig. 
Es ist aus technischen Gründen kaum möglich, eine 
Königin kurz vor Antritt oder während des Hoch- 
zeitsfluges zu untersuchen, ich konnte aber in 
diesem Sommer und Herbst eine größere Anzahl 
Bienenköniginnen in verschiedenen physiologischen 
Zuständen untersuchen. Ich prüfte frischge- 
schlüpfte, 11 — 14 Tage alte, die vor oder kurz nach 
dem Hochzeitsflug zur Untersuchung kamen, und 
solche, die seit Tagen oder Monaten Eier legten. 
Die frischgeschlüpften hatten niederen Blutzucker- 
gehalt, wie die frischgeschlüpften Arbeiterinnen, 
die 11—14 Tage alten hatten hohe Blutzucker- 
werte, soweit sie noch keine Eier legten, die eier- 
legenden hatten unabhängig vom Alter sehr niedere 
Blutzuckerwerte. Eine solche eierlegende Königin 
ist wenig flugtüchtig, sie kann sich nur mühsam 
über den Boden erheben. Es ist interessant, daß 
eine alte Königin, die sich zum Schwärmen an- 
schickt, also nach langer Zeit des Eierlegens wieder 
anfängt zu fliegen, von ihren Arbeiterinnen stark 
mit Honig gefüttert wird, während sie sonst einen 
mehr eiweißhaltigen Brei zu fressen bekommt. Für 
die kommende Flugarbeit nimmt sie viel Zucker zu 
sich. 

Zusammenfassend ist über die Versuche mit den 
Bienen zu sagen, daß die Höhe des Blutzucker- 
spiegels bei ihnen im Zusammenhang steht mit 
der in der Zeiteinheit großen energetischen Leistung 
ihres Muskels. Der Muskel kann den hohen An- 
forderungen nur gerecht werden, wenn er von 
Säften umspült wird, die den raschen Ersatz des 
reichlich verbrauchten Kohlenhydrates gewähr- 
leisten. Da der Übertritt des Zuckers aus dem Blut 
in den Muskel durch das Konzentrationsgefälle 
bestimmt wird, muß der Übertritt um so rascher 
erfolgen, je größer der Gehalt des Blutes an Zucker 
ist. Als Speicher für den Zucker dient die Honig- 
blase, von hier aus wird die Höhe des Blutzucker- 
spiegels geregelt. 

Die Versuche werden im kommenden Sommer 
fortgesetzt, die ausführliche Mitteilung der Er- 
gebnisse erfolgt an anderer Stelle. 
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Weitere Beiträge zur Frage der künstlichen Aktivität 
des Thoriums durch Neutronen. 

Vor einiger Zeit wurden von einer von uns Versuche über 
die künstliche Umwandlung des Thoriums durch Neutronen 
unternommen!; da uns damals nur ein altes Thoriumpräparat 
(im radioaktiven Gleichgewicht mit sämtlichen Folgeproduk- 
ten) zur Verfügung stand, konnten keine positiven Ergebnisse 
erreicht werden. Radiothor mit seiner Halbwertszeit von 
1,9 Jahren ist als Isotop immer Begleiter von Th, auch wenn 
Mesothor abgetrennt wird. Nur durch fortlaufend erneute 
Abscheidung von MsTh ist dem RdTh Gelegenheit gegeben, 
allmählich abzusterben. Unser jetziges Präparat, ein Thor- 
ammonnitrat, war deshalb zur Erzielung von praktisch 
radiothorfreiem Thorium seit 1914 halbjährig von St. MEYER 
durch Ba-Zusatz und Wiederentfernung vom Mesothor 
befreit worden und ist daher sicher das derzeit weitestgehend 
von RdTh freie Präparat, das überhaupt existiert. Dieses 
radiochemisch nahezu reine Thorpräparat stand uns nunmehr 
für die neuen Versuche zur Verfügung und ermöglichte eine 
von den Nachfolgeprodukten des Th viel weniger gestörte Cha- 
rakterisierung der neuen Produkte?. Seit Übernahme des 
Präparates (Oktober 1935) wurde dasselbe immer wieder 
durch Ba-Trennungen von MsTh befreit, so daß noch viel 
weniger RdTh, als der Nacherzeugung aus MsTh in einem 
halben Jahr entsprechen würde, vorhanden ist. Inzwischen 
ist die ausführliche Arbeit von I. Curie, H. von HALBAN 
und P. Pretswerk® erschienen, die außer dem von FERMI 
und Mitarbeitern? sowie von O. Haun und L. MEITNER? ge- 
fundenen und als Th-Isotop identifizierten Körper mit 
25 Minuten Halbwertszeit und einem Körper mit ı Minute 
Halbwertszeit, ferner einem von O. HAHN und L. MEITNER 
gefundenen 12-Min-Kérper noch zwei weitere von 2,5 Mi- 
nuten und 3,5 Stunden Halbwertszeit nachgewiesen haben. 
Ersteren konnten sie als Pa, letzteren als Ac-Isotop identifi- 
zieren. 

Unser Praparat war besonders geeignet, evtl. vorhandene 
Produkte mit längerer Halbwertszeit aufzufinden. Wir be- 
strahlten daher das Thorium in Form des festen Chlorides 
durch Zeiträume von 16—210 Stunden, wobei sowohl die 
schnellen als auch die langsamen Neutronen zur Wirkung 
gelangten. Als Strahlungsquelle dienten mit Be- und Ra- 
Emanation gefüllte Glasröhrchen. Es wurden 300—400 Milli- 
eurie verwendet. Außer dem 25-Min-Kérper und dem 
3.5-Stundenkérper, von denen wir auch den ersten als Th- 
Isotop, den zweiten als Ac-Isotop identifiziert haben, haben 
Natur- 


! E.Föyn, E. Kara-Micuattova u. E. Rona, 


wiss. 23, 39 (1935). 
2 Für die Überlassung dieses wertvollen Präparates sind 
wir Herrn Prof. St. MEYER zu großem Dank verpflichtet. 
3 ]. Physique et Radium 7, 361 (1935). 
% E. AmaLpı, d’AGostino, E. Fermi, B. Pontecorvo, 
F. Rasetti u. E. SEGRE. Proc. Roy. Soc. A. 146, 483 (1935). 
5 Naturwiss. 23, 320 (1935). 


wir durch chemische Trennungen nur noch ein Produkt fest- 
gestellt, welches eine längere Halbwertszeit hat, nämlich 
ein Ac-Isotop von 42 Stunden Halbwertszeit?. 

Von den verschiedenen Zerfallsschemen kommt uns, in 
Fortsetzung der von I. Curıe und Mitarbeitern aufge- 
stellten (4 + 1)-Reihe, wenn man den schon bekannten 
Produkten Rechnung tragen will, das folgende als das 
wahrscheinlichste vor: 

232-7, I 


2209p. 4 
90 asa 


— 2257 
ß go 
3,50 42h 

Andere Zerfallsschemen, die in Betracht kommen wiirden, 
stehen in Widerspruch mit den verschiedenen Regeln des 
natürlichen radioaktiven Zerfalles und müssen zunächst 
fallengelassen werden, da man bisher keine Anhaltspunkte 
hat anzunehmen, daß diese Regeln für den künstlichen Zerfall 
nicht gelten. 

Das Thorisotop mit dem Atomgewicht 229 des obigen 
Schemas konnten wir nicht nachweisen, da auch bei diesem 
Präparat, das geringe Mengen von Radiothor enthielt, die 
Strahlung seiner Folgeprodukte die künstliche Aktivität bei 
einer längeren Halbwertszeit überdecken würde. Das 
x-strahlende Pa konnten wir vorläufig nicht nachweisen, 
da wir zur Messung ein GEIGER-MÜLrErsches Zählrohr aus 
Al mit o,2mm Wandstärke verwendeten. I. Curie und 
Mitarbeiter identifizierten 2 verschiedene Ac-Isotope, von 
denen sie annehmen, daß das eine das im obigen Schema 
angeführte 229/89 Ac ist; das andere 232/89-Ac ordnen sie 
einer anderen künstlichen Zerfallsreihe ein. Der von uns 
festgestellte Körper würde nach dem vorgesehenen Schema 
das Atomgewicht 225 haben, was mit der längeren Halb- 
wertszeit von 42 Stunden gegenüber 3,5 Stunden und 12 Mi- 
nuten und mit der geringeren Energie seiner #-Strahlung, wie 
sie die Absorptionskurven zeigten, im Einklang steht. 

Wien, Institut für Radiumforschung, den r. Juli 1936. 

ELisaßEetn Rona. ELisaABETH NEUNINGER. 
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Das Bandenspektrum von FeH. 

Im violetten Gebiet des Spektrums ist ein Emissions- 
spektrum gefunden, das dem FeH-Molekiil zugeschrieben 
wird. Die stärkste Bande, die als 0—0-Bande gedeutet 
wird und die Nullage bei 4 = 4288 hat, ist nach Rot abschat- 
tiert und besteht aus einfachen P- und R-Zweigen und wird 
folglich als ein 1 — IY.-Übergang gedeutet. Das Banden- 

1 Es wurde auch nach EcaCs, Pa, U und Transuranen 
(Pt- und Re-Homologen) gesucht. Die entsprechenden Ab- 
trennungen waren aber vollkommen inaktiv. Für Einzel- 
heiten der Reinigung des Thorpräparates, chemische Tren- 
nungsmethoden und Meßmethoden soll hier auf die dem- 
nächst erscheinenden Mitteilungen des Radiuminstitutes 
Nr. 384 verwiesen werden. 
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spektrum ist in einem 6,5 M.-Konkavgitter aufgenommen. 
Die bei der Analyse erhaltenen B- und D-Werte sind: 


B’ = 6,748cm B” = 7,8155 cm! 


D’ = 4,66 + 10°-4em~! D” = 5,20 + 


Eine eingehendere Untersuchung über dieses Banden- 
spektrum wird bald erscheinen. 

Stockholm, Physikalisches Institut der Universität, den 
3. Juli 1936. ALF HEIMER. 


Bestimmung elastooptischer Konstanten aus 
Beugungsversuchen. 
A. Experimenteller Teil. 

Durchstrahlt man einen zu hochfrequenten elastischen 
Schwingungen angeregten Glaswiirfel mit sichtbarem Licht, 
indem man z. B. einen Spalt optisch durch den Glaswiirfel 
hindurch abbildet, so erhält man eine Beugung des Lichtes an 
den im Glas sich ausbildenden elastischen Wellen. Es er- 
geben sich rechts und links neben dem zentralen Spaltbild 
Beugungsspektren. Benutzt man zu diesen Versuchen 
polarisiertes Licht, so findet man, daß die Intensität der 
Beugungsbilder von der Lage der Polarisationsebene zur 
Richtung der elastischen Welle abhängt!. Diese Erschei- 
nung wurde jetzt in folgender Weise genauer untersucht: 
Hierzu wurde zwischen Spalt und abbildendes Objektiv 
ein Wollastonprisma in den Strahlengang eingesetzt, so daß 
auf dem Schirm zwei Spaltbilder dicht übereinander ent- 
standen, die bei nichtschwingendem Glas genau gleiche 
Intensität hatten, aber senkrecht zueinander polarisiert 
waren; bei dem einen Spaltbild lag der elektrische Vektor des 
Lichtes parallel, bei dem anderen senkrecht zur Spalt- 
richtung. Letztere selbst war parallel zur Wellenfront der 
longitudinalen elastischen Welle im Glas gerichtet. Der Glas- 
würfel wurde durch eine aufgelegte Piezoquarzplatte zu 
elastischen Schwingungen angeregt, und die Stärke dieser 
Anregung wurde so einreguliert, daß nur die Spektren 1. Ord- 
nung auftraten. Die Beugungsbilder wurden in monochro- 
matischem Lichte (Aopt ~ 650 ma) photographiert und ihre 
Intensitäten mıt einem Registrierphotometer ausgemessen. 

Bezeichnen J und Jı die so erhaltenen Intensitäten, 
wenn der elektrische Vektor des Lichtes parallel bzw. senk- 
recht zur Spaltrichtung lag, so ergaben sich für einige opti- 
sche Gläser von Schott & Gen. die in folgender Tabelle auf- 
geführten Werte: 


BK 7 BaLF 1 BaSF 2 SF 4 SFS ı 
Iı/l 0,64 0,72 0,86 1,02 1,06 
e 2,52 3,10 3,97 4,79 5,90 


Die Glasbezeichnungen sowie die Dichte @ sind dem 
Katalog der optischen Gläser von Schott & Gen. entnommen. 
Wie weiter unten von E. Fues gezeigt wird, sind für das 
Verhältnis J) /1) die elastooptischen Konstanten der Gläser 
maßgebend. Leider sind diese Konstanten für die benutzten 
Glassorten nicht bekannt. Versuche, sie in der üblichen 


! Hierauf habe ich an anderer Stelle bereits früher hin- 
gewiesen. Ann. Physik (5) 21, 556 (1935). Vgl. auch E. Hıe- 
DEMANN, Naturwiss. 23, 705 (1935). 


Die Natur- 
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Weise durch Interferometermessungen zu bestimmen, 
sind zur Zeit im Gange. 

Breslau, Physikalisches Institut der Universität, den 
4- Juli 1936. L. BERGMANN. 

B. Theoretischer Teil. 

Nach der auf F. Neumann und W. Voigt zurückgehenden 
Theorie der durch elastische Deformation in isotropen 
Körpern erzeugten Doppelbrechung dargestellt z. B. von 
G. Szivessy im Handbuch der Physik 21. Berlin: Julius 
Springer ist der Tensor der durch die Verformung zu- 
sätzlich erzeugten elektrischen Suszeptibilität mit dem 
Deformationstensor durch die Beziehung verknüpft (n Bre- 
chungsindex im undeformierten, » im deformierten Zustand; 
* Dielektrizitätskonstante; o’ ist der gestaltsgetreue, 0” der 
raumgetreue Anteil des Deformationstensors): 


I I 1 | 
de 1) n{ -- ) 
n? n? 


2 + 2p)o’ + (pP — p)o’ 


Im Falle einer Longitudinalwelle bestehe die elastische 
Deformation in reiner linearer Kompression in der x-Rich- 
tung und der Verzerrungstensor lautet: 


000 Or I Orr 2 
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Daraus folgt fiir das gesuchte 


1) 2a,,n* p . 


Aus einem Lichtbiindel, welches die Kompressionswelle 
senkrecht zur Ausbreitungsrichtung durchsetzt und dessen 
elektrischer Vektor senkrecht bzw. parallel zu den Phasen- 
ebenen der Welle schwingt (€ G, bzw. € Gy) werden 
deshalb Interferenzen abgebeugt, deren Intensitäten sich 
verhalten wie 

J :J (p’ 

Unter Benutzung der Szivessyschen Angaben berechnet 
man für die von F. Pockets früher untersuchten Bleigläser 
(vgl. auch den Artikel von H. Scuutz im Handbuch der Ex- 
perimentalphysik /8, 560): 


Glasnummer I 11 Il IV v VI Vil 
0,297 0,365 0,398 0,479 0,614 0,812 1,18 
o 2,457 2,243 2,758 3,115 3,88 4,73 6,335 


Leider ist ein quantitativer Vergleich mit den oben von 
L. BERGMANN untersuchten Gläsern nicht möglich, da deren 
Zusammensetzung eine völlig andere ist. Nur der allgemeine 
Anstieg des Intensitätsverhältnisses mit der Dichte kann 
zunächst als Bestätigung unserer Formeln angesehen werden. 

Doch ist zu hoffen, daß durch Messung der Intensitäts- 
verhältnisse von Beugungsbildern sich zunächst die Ver- 
hältnisse der elastisch-optischen Konstanten und bei einer 
geplanten Abänderung des Verfahrens auch ihre Absolutwerte 
ermitteln lassen. 

Breslau, Institut für theoretische Physik der Universität, 
den 4. Juli 1936. E. Fues. 


Besprechungen. 


NIELSEN, JAKOB, Vorlesungen über elementare 
Mechanik. Übersetzt und bearbeitet von WERNER 
FENCHEL. Bd. XLIV der ,,Grundlehren der mathe- 
matischen Wissenschaften“. Berlin: Julius Springer 
1935. N, 500 S. und 164 Abbild. 16 cm x 24 cm. 
Preis geh. RM 38.—, geb. RM 39.60. 

Nachdem vor 2 Jahren die Vorlesungen des Ver- 
fassers über rationelle Mechanik in dänischer Sprache 
erschienen sind, gibt er jetzt zusammen mit Herrn 
FENCHEL die Vorlesungen in deutscher Sprache heraus, 
wobei als wesentliche Veränderungen Ergänzung nach 
der mathematischen Seite, insbesondere zur Vektor- 
rechnung und Tensorrechnung und Kürzung der Auf- 
gaben angegeben werden. 


Die Änderung des Titels in ‚Elementare Mechanik“ 
ist angemessen, denn es werden mit besonderem Nach- 
druck die Teile der Mechanik behandelt, die in einem 
bestimmten Sinne als elementar bezeichnet werden 
können, nämlich die Mechanik des Punktes und des 
starren Körpers und die einfacher Systeme aus solchen. 
Man könnte die Methode auch die synthetische im 
Gegensatz zu der analytischen von LAGRANGE nennen. 
Eine technische Mechanik im deutschen Sinne ist das 
Buch nicht, obwohl Statik und Kinematik der Fach- 
werke ausgiebig behandelt werden, womit wohl dem 
Umstand Rechnung getragen ist, daß es sich um Vor- 
lesungen an einer Technischen Hochschule handelt. 
Dem Stoffe nach könnte sich demnach das Buch sehr 
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wohl für Studierende der technischen Physik, aber auch 
für Ingenieure eignen. 

Die Stärke des Buches liegt in der Mechanik des 
starren Körpers und der Kinematik, worin es gute 
dänische Tradition wahrt. Hier ist alles gründlich, klar 
und durchsichtig. 

Was Aufbau und Grundlegung angeht, ist das Buch 
recht konventionell. Es gliedert sich in 2 Teile, Statik 
und Kinematik im ı. Teil, Dynamik im 2. Im ı. Teil 
wird, was durchaus pädagogisch ist, der naive Kraft- 
begriff genommen, so wie er als Gewicht jedem bekannt 
ist, im 2. wird ein Kraftbegriff entwickelt, der sich 
an NEwToN und Macu anschließt. Etwas zu viel an 
MacH; seine gekünstelte Einführung des Massen- 
begriffs macht die Sache nicht besser. Macus Geist 
spricht sich auch darin aus, daß seine Meinung, als sei 
die Mechanik mit Newton fertig und dann im acht- 
zehnten Jahrhundert nur noch ausgebaut worden, über- 
nommen wird. Konventionell ist das Festhalten an 
den Punktsystemen, konventionell sind die ,,Be- 
schleunigungen, die ein Punkt erhalten würde, wenn . .“‘ 

InWahrheit handelt es sich hier um Beschleunigungs- 
gesetze und nicht um Beschleunigungen. Wann endlich 
werden einmal die Lehrbücher diesen Unterschied 
sehen, der zu vielen Irrtümern Anlaß gibt, von denen 
übrigens der Verfasser frei ist! 

Zu beanstanden ist die Behandlung der LAGRANGE- 
schen Gleichungen. Zunächst stehen sie unglücklich, 
mitten und am Ende eines Kapitels, in dem sonst die 
Sätze vom Massenmittelpunkt und vom Moment 
gebracht werden. Dadurch bekommen sie eine falsche 
Perspektive, sie erscheinen als ein bloßer Formalismus, 
nur nützlich zur mathematischen Umformung der 
Gleichungen der Punktmechanik; und die wenigen und 
dürftigen Beispiele verstärken noch den Eindruck. Daß 
sie ihr Wesen erst offenbaren, wenn es sich um ge- 
bundene Systeme handelt, daß für sie nicht wie bei den 
vorhin genannten Sätzen die Unterscheidung von 
inneren und äußeren Kräften wesentlich ist, sondern 
die von eingeprägten und Reaktionskräften, das steht 
nicht da und kann nicht dastehen, da im ganzen Buch 
der Begriff der Reaktionskraft fehlt und D’ALEMBERTS 
Name und Prinzip nicht vorkommt. Da aber die La- 
GRANGEschen Gleichungen einfach und naturgemäß aus 
dem LAGRANGEschen Prinzip folgen, dieses aber eine Zu- 
sammenfassung des D’ALEMBERTschen Prinzips mit dem 
der virtuellen Arbeiten ist, müssen hier die LAGRANGE- 
schen Gleichungen in einer umständlichen Weise ge- 
wonnen werden, besser gesagt: errechnet. Schade! 

Am besten striche der Verfasser die 3 Paragraphen 
über die LAGRANGEschen Gleichungen, er braucht sie 
weiter nicht. Arbeitete er dann noch das Kapitel ı2 
über den Kraftbegriff um und enttrivialisierte seine 
Darstellung des Prinzips der virtuellen Arbeiten nach 
Einführung einer genauen Definition der Reaktions- 
kräfte, so wäre es ein sehr gutes Buch; denn noch ein- 
mal: die Mechanik des starren Körpers ist ausgezeich- 
net dargestellt, mit Einschluß der graphischen Statik. 
Und noch manches andere, alles was anschaulich und 
geometrisch ist. 

Die Ausstattung ist vortrefflich, wie immer bei 
Springer. G. HAMEL, Berlin. 
THIENHAUS, E., Das akustische Beugungsgitter und 

seine Anwendung zur Schallspektroskopie. Leipzig: 
J. A. Barth 1935. 59 S., 21 Abbild. 14 cm x21 cm. 
Preis RM 2.40. 

Das Thema wirft zunächst die Frage auf, ob es das 
Erscheinen in einem Biichlein rechtfertigt, wo die Be- 
handlung den Rahmen einer guten wissenschaftlichen 
Arbeit in einer Fachzeitschrift nicht überschreitet. 


Nach Ansicht des Referenten ist das Thema der Klang- 
analyse im allgemeinen das speziellste, das als Ziel 
eines Buches angesehen werden dürfte. Letzten Endes 
wird diese Frage jedoch von dem buchhändlerischen 
Erfolg entschieden werden. 

Der Inhalt ist mit großer Sachkenntnis zusammen- 
gestellt und straff gegliedert. Nach allgemein orien- 
tierenden Betrachtungen über das Kreisgitter wird die 
Anwendung und Konstruktion diskutiert, die not- 
wendigen Korrektionen beschrieben und am Schluß 
Aufbau und Arbeitsweise der Gesamtapparatur bekannt- 
gegeben. Der Verfasser hat sich große Mühe gegeben, 
die unterschiedlichen Verhältnisse der Beugungsgitter 
in der Optik und in der Akustik sorgfältig heraus- 
zuarbeiten. Das ist ihm ausgezeichnet gelungen. Es 
wird daher für jeden von Wert sein, der in ähnlicher 
Richtung akustisch arbeitet, diese grundsätzlichen 
Erörterungen in dem Büchlein von THIENHAUS nachzu- 
lesen. Er wird sich so manche Überlegung ersparen. 

Am Schluß stellt der Verfasser sein Verfahren dem 
bisher dominierenden Suchtonverfahren nach GrRÜTZ- 
MACHER gegenüber. Der Vergleich erscheint nicht ganz 
gerecht. Es ist sicher, daß E. TH1ENHAUs und Professor 
E. MEYER, der die Anregung zu dem Verfahren gab, 
sich anfangs wohl mehr versprachen. Die nicht er- 
füllten Erwartungen liegen jedoch nicht an der Be- 
arbeitung, sondern an der Materie selbst. Der an- 
gestellte Vergleich dürfte noch entscheidend beeinflußt 
werden, wenn das kürzlich entwickelte Filterverfahren 
von E. FREYSTEDT [Z. techn. Physik 16, 533 (1935) und 
Veröffentl. Nachrichtentechn. Siemens & Halske 5, 293 
(1935)] mit in Betracht gezogen wird. 

ADERHOLD, Breslau. 
SAHA, M. N., und B. N. SRIVASTAVA, A Treatise 
On Heat. 2. Auflage des „Text Book of Heat‘. 
Allahabad u. Calcutta: The Indian Press 1935. XII, 
815 S. und 257 Abbild. 16 cmx24 cm. Preis geb. 
Rs. 7.—. 

Der bekannte Beitrag MEGH Nap SaHas zur Thermo- 
dynamik ionisierbarer Gase hat, neben der Entdeckung 
des Raman-Effektes, die Aufmerksamkeit der physika- 
lischen Welt seit einiger Zeit auf die indischen Uni- 
versitäten gerichtet. Irgendwie scheint dort eine der 
Forschung günstige Atmosphäre zu herrschen, die er- 
freuliche Früchte heranreifen läßt. 

Etwas von dieser Atmosphäre ist, wie dem Referen- 
ten scheint, auch auf dieses dickleibige Buch über- 
gegangen, das sich durch eine seltene Universalität des 
Stoffes wie der Methodik auszeichnet. Stofflich werden 
die gesamten experimentellen, technischen und theo- 
retischen Ergebnisse der Wärmeforschung mit gleicher 
Liebe und Gründlichkeit umfaßt, methodisch ist die 
Vertiefung in historische Entwicklungen und Wer- 
tungen ebenso hervorzuheben wie die anschauliche 
Darstellung und Erläuterung der maßgebenden Appa- 
rate und Experimente und die nur an den gesunden 
Menschenverstand appellierende Behandlung neuer 
Vorstellungen und theoretischer Grundlagen und end- 
lich die Durchführung der Diskussion bis zum letzten 
Stand der Forschung. 

Bei dem umfassenden Charakter des Werkes ist es 
eine undankbare Aufgabe, von seinem Inhalt durch 
Stichworte eine Vorstellung zu geben; man würde etwa 
zu nennen haben: thermische und kalorische MeB- 
methoden, Wärmeleitung, Wärmestrahlung, kinetische 
Gastheorie, Kältemaschinen, Wärmekraftmaschinen, 
thermodynamische Gesetzmäßigkeiten, chemische 
Gleichgewichte, Heranziehung der Statistik und Quan- 
tentheorie zur Erforschung thermischer und chemischer 
Gesetzmäßigkeiten irdischer und kosmischer Art. 
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Eine, bei dem sonstigen Totalitätsanspruch des 
Buches wohl notwendige, Grenze haben sich die Ver- 
fasser bei der Behandlung chemischer Systeme gesetzt; 
hier sind zwar die Gleichgewichte zwischen reinen 
Phasen und in Gasphasen ausführlich behandelt, die 
chemische Thermodynamik der Lésungen und Legie- 
rungen bleibt jedoch außerhalb des gesteckten Rah- 
mens. 

Die Literatur scheint sorgfältig und unparteiisch 
berücksichtigt. Ein Anhang von 70 Seiten bringt die 
ausführliche Entwicklung schwierigerer mathematischer 
und theoretischer Sonderprobleme der kinetischen 
Theorie und Statistik, ja, es fehlt auch nicht ein kurzer 
Abriß der Wellenmechanik als Vorbereitung zum Ver- 
ständnis der Bose-Einstein- und Fermi-Dirac-Statistik. 

Das Buch ist harmonisch und von bestem wissen- 
schaftlichem Geist durchdrungen, ohne von dem Her- 
kömmlichen irgendwo entscheidend abzuweichen. Ein 
allgemein menschliches Interesse an all den schönen 
Entdeckungen, Erkenntnissen und Gedankengängen, 
die die Wärmeforschung uns gebracht hat, wird ge- 
weckt und befriedigt; der künftige Wärmeingenieur, 
der forschende und anwendende Chemiker und Physiker, 
alle finden sich hier noch auf gemeinsamem Boden. 
Auch für die heranwachsende Generation in Deutsch- 
land könnte das Buch wertvoll werden; und wir Älteren 
werden mit Nutzen danach greifen, wenn es gilt, sich 
den materiellen und gedanklichen Inhalt eines Teil- 
gebietes der Wärmelehre ins Gedächtnis zurückzurufen 
oder uns in ein fernerliegendes Gebiet vollen Zugang 
anzubahnen. W. Scnotrxy, Berlin-Siemensstadt. 


Handbuch der Experimentalphysik. Herausgegeben 
von W. Wien und F. Harms. Bd. XVII, 2. Teil: 
Technische Akustik. I. Teil herausgegeben von E. 
WAETZMANN. Leipzig: Akademische Verlagsgesell- 
schaft 1934. 538 S. und 245 Abbild. 17 cm x 24 cm. 
Preis geh. RM 34.—, geb. RM 36.— pro Band. 

Die technische Akustik gehört zu den jüngsten 
Zweigen der technischen Physik und hat in den letzten 
Jahren einen besonders großen Aufschwung genommen. 
Die vorhandene Literatur an zusammenfassenden 
Werken war einmal nicht sehr zahlreich und konnte 
jetzt den gestellten Ansprüchen keineswegs mehr ge- 
nügen. Es ist daher ein besonderes Verdienst des 
Herausgebers, die hier vorhandene Lücke durch das 
Handbuch ausgefüllt zu haben. Das Gesamtgebiet ist 
so umfangreich geworden, daß eine Aufteilung in 
2 Bände erforderlich war. Der Herausgeber hat ein 
Werk geschaffen, das nicht nur für den Fachmann, 
sondern auch für den Anfänger gleich gut geeignet er- 
scheint. Die Mitarbeit von namhaften Autoren aus 
Wissenschaft und Technik bürgt für die Qualität dieses 
Handbuches, das heute für den technischen Akustiker 
ein unentbehrliches Rüstzeug darstellt. 

I. Kap. Grundbegriffe der technischen Akustik. Von 
K. ScHUSTER. 1. Schwingungsgebilde. 2. Schallfeld. 
3. Schallgeber und Empfanger. Der Verfasser geht, um 
die Einführung für den Nichtakustiker zu erleichtern, 
von den allgemeinen Grundlagen schwingender Systeme 
aus und erläutert dann einige einfache akustische 
Schwingungsgebilde. Der komplexen Darstellung mit 
der Erklärung von Impedanzdiagrammen ist ein Kapi- 
tel gewidmet, das für den technischen Physiker von 
besonderer Bedeutung ist. — Mit der Besprechung des 
Schallfeldes treten wir in die eigentliche Akustik ein: 
Definition von Schalldruck, Schallschnelle usw. — Beiden 
Schallgebern und Empfängern lernen wir die wichtigen 
Begriffe des Strahlungswiderstandes und der mit- 


schwingenden Mediummasse kennen. An einigen Bei- 
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spielen wird die Bedeutung dieser Größen erläutert. 
Druck- und Geschwindigkeitsempfänger werden durch 
ihre prinzipiellen Unterschiede charakterisiert. 

Il. Kap. Akustische Meßtechnik. Von E. MEYER. 
1. Definition und Messung der Schallintensität. 2. Klang- 
analyse. 3. Messung der Lautstärke. — Die verschie<c- 
nen Schallfeldgrößen werden kurz zusammengefaßt und 
mit den entsprechenden Größen der Elektrizitätslehre 
verglichen. Über die wichtigste Meßmethode im Schall- 
feld, der Schalldruckmessung, berichtet ein sehr aus- 
führlicher Abschnitt. Es folgen: Definition der Schall- 
schnelle, Messungen mit der RAYLEIGHschen Scheibe, 
Messungen in schallgedämpften und Nachhallräumen. 
Hier werden die praktisch wichtigen Größen der 
Leistung und des Wirkungsgrades diskutiert. — Von den 
älteren Methoden der Klanganalyse ausgehend, werden 
die neuen Verfahren mit Heraussiebung der Teiltöne 
durch abgestimmte Schwingungsgebilde geschildert: 
1. Festabgestimmte Resonatoren; 2. ein Resonator mit 
variabler Eigenresonanz; 3. ein nichtvariabler Resona- 
tor, aber Transformation der Teiltöne in diesen Bereich. 
Insbesondere wird über das 3. Verfahren berichtet 
(Suchtonmethode).— Gegenüber den bisher behandelten 
Fragen, bei denen es sich um den objektiv gemessenen 
Schall handelte, bringt der Verf. jetzt die Fragen der 
subjektiv empfundenen Lautstärke. Im einzelnen wird 
berichtet über: Einheit der Lautstärke, Kurven 
gleicher Lautstärke und Messungen der Lautstärke 
mittels verschiedener Methoden. — Der letzte Abschnitt 
handelt über das besonders wichtige Gebiet der akusti- 
schen und mechanischen Widerstände: die Bestim- 
mung der Impedanz durch elektrische Rückwirkung ist 
die eine, die Messung auf akustische und mechanische 
Weise die andere Methode.— Diese Abhandlung dürfte 
zu den besten Zusammenstellungen über akustische 
Meßtechnik gehören. 

III. Kap. A. Mikrophone. Von E. Lüscke. Nach 
einer einleitenden Übersicht über die verschiedenen 
Gruppen von Mikrophonen befaßt sich das ı. Kapitel 
mit den technisch wichtigsten, den Kohlemikrophonen. 
Hier werden unter anderem die neusten Probleme bei 
losen Kontakten erörtert. Grundsätzlicher Aufbau, 
Herstellung des Kohlegrießes und die wesentlichsten 
Eigenschaften werden an Hand zahlreicher Kurven 
besprochen. Als weiterer Druckempfänger wird das 
Kondensatormikrophon behandelt: Riegger- undWente- 
Mikrophone mit verschiedenen Eich- und Meß- 
methoden. Hier auftretende Wiederholungen von 
Kapitel II ließen sich in diesem Zusammenhang kaum 
vermeiden. Außer den Geschwindigkeitsempfängern 
(Bandmikrophon) werden die thermischen, piezo- 
elektrischen und magnetostriktiven Mikrophone er- 
wähnt. 

B. Telephone. Von W. GEFFKEN und H. Heısıc. 
Die Telephone sind die ältesten aller elektroakustischen 
Wandler. Eine Reihe namhafter Autoren hat das 
elektromagnetische Telephon theoretisch behandelt. 
Soweit es für den praktischen Gebrauch erforderlich, 
bringen die Verff. die theoretischen Grundlagen und 
Ergebnisse und diskutieren ihren praktischen Nutzen. 
Die experimentellen Methoden, insbesondere Impedanz- 
messungen mit Trennung der verschiedenen Wider- 
stände und prinzipielle Punkte beim Bau von Tele- 
phonen beschließen diesen Abschnitt. Besonders hin- 
gewiesen sei noch auf eine Abhandlung über das künst- 
liche Ohr. 

C. Lautsprecher. Von H. STENZEL. Nach einer 
kurzen theoretischen Behandlung, die eine Bestim- 
mung des Wirkungsgrades ermöglicht, werden die 
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experimentellen Methoden, insbesondere zur Messung 
des Wirkungsgrades, geschildert. Der elektromagneti- 
sche und elektrodynamische Antrieb der Membran wird 
an Hand praktischer Ausführungsformen besprochen 
und ihre Vor- und Nachteile diskutiert. Von dem 
elektrodynamischen Typ sind die Hauptvertreter Blatt- 
haller, Konus- und Faltlautsprecher. Hier fehlen leider 
praktische Angaben über Ausführungsformen, Größe 
und Leistungen, Frequenzkurven, zahlenmäßige An- 
gaben von Wirkungsgraden der verschiedenen Typen 
und einiges über die verschiedenen Arten und Konstruk- 
tionen von Magnetfeldern. Der Einfluß der mechanisch- 
akustischen Belastung bei Trichtern ist dagegen sehr 
ausführlich dargestellt, ebenso die Ausführung über das 
Schallfeld des Lautsprechers. 

IV. Eine analytische Theorie der elektro-akustischen 
Strahler. Von H. Hecut und F. Fiscuer. 1. Diffe- 
rentialgl. elektroakustischer Wandler. 2. Elektro- 
magnetische Wandler. 3. Elektrostatische Wandler. 
4. Elektrodynamische Wandler. Im Gegensatz zu den 
ersten Kapiteln haben wir es hier mit einer rein theo- 
retischen Abhandlung zu tun. Die verschiedenen 
Wandler werden jeweils fiir sich behandelt. In jeder 
Gruppe sind Sender und Empfänger wieder getrennt 
dargestellt. Diese Einteilung gibt dem Ganzen ein sehr 
übersichtliches Bild. 

V. Kap. Anwendung der Ausbreitung des Schalles in 
freien Medien. Von H. Hecut und F. FiscHEr. 
1. Physikalische Grundlagen. 2. Signalwesen. 3. Rich- 
tungshören. 4. Echolotung. — Bei der Ausbreitung in 
Luft und Wasser sind die wesentlichsten Fragen die der 
Absorption und der Krümmung des Schalles, wobei die 
Theorie durch praktische Beispiele veranschaulicht wird. 
Sehr ausführlich werden wir über die theoretischen Ab- 
leitungen der Richteigenschaften von Strahlern unter- 
richtet, wobei die Ergebnisse in Diagrammen wieder- 
gegeben sind. — Dem Signalwesen ist, entsprechend seiner 
großen praktischen Bedeutung, ein sehr breiter Raum 
gewidmet, und die Darstellung ist gemäß der großen 
Erfahrung der Verfasser auf diesem Gebiet besonders 
gut.—Mit vielen praktischen Ausführungsformen wird 
das Richtungshören und die Echolotung besprochen. 

VI. Kap. Raumakustik. Von M. J. O. Strutt. 
1. Akustische Vorgänge im Raum. 2. Nachhall. 
3. Schallabsorption. 4. Konstruktion und Verbesserung 
von Wiedergaberäumen. — Einleitend erfahren wir 
einiges über die Schallstärke, primären Leistungen und 
Tonbereiche bei verschiedenen Schallgebern (zahlreiche 
Literaturangaben). In einem kurzen Paragraphen 
, Asthetisches über Musik und Sprache“, in dem der 
Zusammenhang von Musikgattung und Raumakustik 
dargelegt ist, werden einige sehr interessante Gesichts- 
punkte aufgestellt, ferner einige allgemeine Forde- 
rungen für verschiedenartige Wiedergaberäume. Die 
Wiedergabe im Freien wird der im geschlossenen Raum 
gegenübergestellt (Nützliche und schädliche Reflexion, 
Echo und Nachhall bzw. Anhall). An Hand eines ein- 
fachen mechanischen Schwingungssystems wird der 
Nachhall in sehr anschaulicher Weise theoretisch ab- 
geleitet. Eines der wesentlichsten Kennzeichen in der 
Raumakustik ist die Silbenverständlichkeit. Sie ist 
eine Funktion der Laut- und Lärmstärke. Ihre Ab- 
hängigkeit von oberer und unterer Grenzfrequenz, 
sowie ihr Zusammenhang mit der Satzverständlichkeit 
ist leider nicht erwähnt. — Nachder Definition der Nach- 
halldauer werden wesentliche Merkmale für die Messung 
besprochen, sowie die Fragen des exponentiellen Ver- 
laufes der Schallstärke während des Nachhalls disku- 
tiert. Von großer Bedeutung sind die geschilderten 
automatischen Meßgeräte. Das zweite und wichtigste 
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Kennzeichen in der Raumakustik ist die Nachhallzeit. 
Ihre Abhängigkeit von den verschiedensten Faktoren 
wird an Hand mehrerer Kurven erläutert. — Messung 
der Schallabsorption: ı. Bestimmung der Absorption 
aus der Nachhallmessung und 2. aus verschiedenen 
direkten Messungen. Es werden die Ursachen 
der Schallabsorption diskutiert. — Bei verschiedenen 
Raumformen werden im Aufriß und Grundriß die 
Reflexionen der Schallstrahlen geometrisch konstruiert. 
Das Hauptmerkmal wird auf den Bau von Räumen 
gerichtet, bei denen störende Reflexionen vermieden 
werden. Einige Beispiele von akustisch günstigen 
Hallen und Sälen sind angeführt. Über die heute so 
wichtige Verwendung von Lautsprechern in geschlosse- 
nen Räumen und über Schallverteilung finden wir nur 
wenige Angaben. Die letzten Abschnitte sind der Be- 
rechnung der Nachhalldauer und einigen Modell- 
versuchen. von Schallwellenreflexionen gewidmet. Be- 
sonders hingewiesen sei noch auf die sehr ausführliche 
Literaturangabe über Raumakustik. 
FRITZ VON SCHMOLLER, Berlin. 

DENNHARDT, A., und E.H. HIMMLER, Leitfaden der 

Rundfunkentstérung. Berlin: Julius Springer 1935. 

VIII, 107 S. und 84 Abbild. 14cm x 21cm. Preis 

RM 3.75. 

Der vorliegende Leitfaden wendet sich im wesent- 
lichen an den Mann der Praxis, der Stérungsfalle zu 
untersuchen und zu beheben hat. Nach einleitenden 
Betrachtungen über die Grundlagen einer Rundfunk- 
beeinflussung werden die verschiedenen Verfahren zur 
Minderung oder Beseitigung von Empfangsstörungen 
behandelt, nachdem vorher die Aufsuchung der ver- 
schiedenen Störanlagen beschrieben worden ist. 

Die Verfasser weisen mit Recht auf die Notwendig- 
keit der technischen Gemeinschaftsarbeit zwischen 
Rundfunk- und Starkstromseite hin, damit in jedem 
Falle diejenigen Entstörungsverfahren zur Anwendung 
kommen, die vom Standpunkt der Gesamtwirtschaft 
als zweckmäßigste Lösung erscheinen. 

Was den Inhalt betrifft, so bleibt dieser innerb='b 
des Rahmens des bereits aus dem Schrifttum ander- 
weitig bekannten Stoffes. Eine sehr eingehende Be- 
handlung erfahren die Entstörungsvorrichtungen an 
motorischen Geräten. Die Anforderungen an die Größe 
der Schutzkondensatoren in Verbindung mit den be- 
stehenden Vorschriften des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker werden entwickelt und in anschau- 
licher Weise praktische Beispiele gezeigt für die richtige 
und falsche Installation von Störungsschutzmitteln 
bei nachträglicher Entstörung. 

Bei der Behandlung der niederfrequenten Gleich- 
richterstörungen hätte auch auf die Möglichkeit der 
Beseitigung durch Saugkreise unmittelbar am Gleich- 
richter hingewiesen werden können. Die Diathermie- 
anlagen erfahren nicht die gleiche anschauliche Be- 
handlung wie die motorischen Störer. Schließlich 
kommt der Praktiker sehr häufig in Berührung mit 
Störungen durch Straßenbahnen und Hochspannungs- 
anlagen, so daß eine Aufklärung hierüber wünschens- 
wert erscheint. Störungen durch diese Anlagen sowie 
Mittel zu ihrer Beseitigung werden jedoch nicht erwähnt. 

Die Zahlenangaben am Schluß über die Kosten 
nachträglicher Entstörung hätten zweckmäßig eine 
Ergänzung erfahren können durch Gegenüberstellung 
der entsprechenden sehr geringen Kosten bei fabrika- 
tionsmäßiger Entstörung. Hierdurch würde die ganze 
Entstörungsfrage gerade vom Standpunkt der Ge- 
samtvolkswirtschaft, auf deren Wichtigkeit die Ver- 
fasser einleitend hingewiesen haben, unter neuem Ge- 
sichtswinkel erscheinen. Fr. ConraD, Berlin. 
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HOELTZEL, MAX, Aus der Frühzeit der Eisenbahnen. 
Mit einer Bibliographie. Berlin: Julius Springer 1935. 
111 S. ı5cmx23cm. Preis RM 4.—. 

Nach einführenden Gedanken über das Werden der 
Eisenbahnen lenkt der Verfasser den Blick des Lesers 
auf FRIEDRICH List. Mit knappen Strichen entwirft er 
ein lebendiges Bild von dem unermüdlichen Kampfe, 
den dieser Mann gegen die politische und wirtschaftliche 
Engstirnigkeit seiner Zeit führte. 

Den größten Teil des Buches nimmt jedoch eine 
Bibliographie ein, die alles wichtige Schrifttum, deut- 
sches und ausländisches, über Eisenbahnwesen auf- 
zeichnet, das von 1800 — 1850 erschienen ist. Ihren be- 
sonderen Wert erhält diese Quellensammlung dadurch, 
daß sie den Stoff, der nach der technischen Seite bereits 
früher mehrfach bibliographisch behandelt worden ist, 
nach der wirtschaftlichen und verkehrspolitischen 
Richtung hin erweitert und so ein Schrifttum lückenlos 
nachweist, das in seinem beträchtlichen Umfang die 
geistigen Kämpfe umschreibt, die das wachsende 
Schienennetz auslöste. Ein Menschenalter lang hat der 
Verfasser an der Zusammenstellung gearbeitet. Wert- 
voll ist besonders die einzigartige Vollständigkeit seiner 
Nachweise. Die Geschichtsschreibung der Technik 
wird ihm dafür Dank wissen. C. Matscuoss, Berlin. 
GRUTZNER, A., Aluminiumlegierungen. Patent- 

sammlung, geordnet nach Legierungssystemen. 1.Teil. 
Unter Mitarbeit von G. ApEL. Zugleich Anhang zu 
Aluminium Teil A in GMELINs Handbuch der anorga- 
nischen Chemie. Achte, völlig neu bearbeitete Auf- 
lage, herausgegeben von der Deutschen Chemischen 
Gesellschaft. Berlin: Verlag Chemie G. m. b. H. 1936. 
342 S. ızcmx25cm. Preis RM 35. 

In Fachkreisen wird jeder neue Band in GMELINS 
Handbuch der Anorganischen Chemie freundlich be- 
grüßt, ganz besonders das vorliegende Buch. In den 
letzten Jahren ist in Deutschland die Verwendung von 
Aluminium und seinen Legierungen in außerordent- 
lichem Maße gesteigert worden, wird doch Aluminium 
als das deutsche Metall überhaupt angesehen. Die 
technische Verwertung von Aluminium und seinen 
Legierungen macht zur Zeit eine rasche Entwicklung 
durch, wie das Anschwellen der Patente auf diesem Ge- 
biet zeigt. Das Buch ist eine tabellarische Zusammen- 
stellung der Patente über Aluminiumlegierungen und 
stellt einen selbständigen Anhang zu ‚Aluminium‘ 
System-Nummer 35, Teil A, dar. In guter Übersicht- 
lichkeit werden die Patente lexikalisch geordnet nach 
der Zusammensetzung der Legierung gebracht, wie 
dies bereits für ,,Eisen- und Stahllegierungen‘ in 
GMELIns Handbuch der Fall ist. Die Patentschriften 
der wichtigsten Länder sind berücksichtigt. Das Buch 
dürfte daher in erster Linie die Industrien interessieren, 
die Aluminium und dessen Legierungen erzeugen und 
verarbeiten. Jede technische Bibliothek sollte daher 
dieses Buch besitzen. In den Vorbemerkungen des 
Buches wird auf den Plan der Einteilung besonders hin- 
gewiesen, so daß der Benutzer des Buches sich leicht 
zurechtfindet. 

Der vorliegende ı. Teil enthält die Systeme des Al 
mit Ag bis Th. Der 2. Teil, der 1936 erscheint, enthält 
die Systeme von Ti bis Zr sowie ein Markenverzeichnis 
der Aluminiumlegierungen. 

Der ganz besondere Wert des Buches beruht darauf, 
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daß es im richtigen Zeitpunkt erschienen ist und ein 
dringendes Bedürfnis befriedigt wurde. 
F. A. HENGLEIN, Karlsruhe. 


ASHAUER, H., und R. TEICHMÜLLER, Die varisci- 
sche und alpidische Gebirgsbildung Kataloniens. 
Beitr. zur Geol. der westlichen Mediterrangebirge, 
herausg. v. H. STILLE, Nr 17. Erschienen in Abh. d. 
Ges. d. Wiss. Göttingen, mathem.-physik. Kl., III. F., 
H. 16 (1935). Berlin: Weidmannsche Buchhandlung 
1935. 80 S., 7 Taf. und 48 Textabbild. 16,5 cm x 25 cm. 
Preis RM to. 

Es ist eine Zusammenfassung und Ergänzungen der 
unter der Leitung von STILLE ausgeführten Arbeiten im 
Raume zwischen den Pyrenäen und der zentral- 
spanischen Meseta. AsHAUER hat insbesondere das 
Paläozoikum Kataloniens und der Ostpyrenäen unter- 
sucht. In einem Trog zwischen den Zentralpyrenäen 
und einer alten Ebromasse wurde eine gewaltige Folge 
(über 2400 m) von Kambrium, Silur, Devon und Unter- 
karbon abgelagert; gegen SW (Ebrogebiet) stellt sich 
eine lückenhafte, weniger mächtige Schwellenausbil- 
dung ein. Im jüngeren Paläozoikum beginnt eine 
stärkere Faltung. Schwache Bewegungen sind im 
Unterkarbon nachweisbar. Stärkere Bewegungen mit 
Überschiebung, Abscherung usw. stellen sich vor dem 
Oberkarbon am Pyrenäenrande ein; von hier wandert 
die Bewegung südwestwärts, so daß sich eine variscische 
Innenzone mit Diskordanz unter dem kontinentalen 
Oberkarbon und eine Außenzone mit gefaltetem und 
zum Teil marinem Oberkarbon und Perm (Balearen) 
unterscheiden läßt. Bemerkenswert sind die während 
der Faltung eingedrungenen granitischen Massen, 
welche anscheinend sehr schön die von CLoos ent- 
wickelten kleintektonischen Merkmale der Intrusion 
wiedergeben. Die Richtung der Bewegung (Vergenz) 
geht nach SW. 

Im Mesozoikum, dessen Entwicklung an Hand von 
Karten und Profilen eingehend geschildert wird, 
besteht die Ebro-Schwelle weiter; sie wird umrahmt 
von einem tiefen pyrenäischen Trog im Norden und von 
dem keltiberischen Trog im SW (2000— 3000 m Sedi- 
mente) ; beide verbinden sich im Osten durch den flach- 
gründigen, katalonischen Schelf, der ostwärts zum 
Balearentrog absinkt. Auf die recht bemerkenswerte 
Entwicklung der Schichtenfolge kann nicht näher 
eingegangen werden. 

Im Alttertiär setzt eine auffallende Umkehr ein: 
die Ebroschwelle sinkt, die umrahmenden Tröge werden 
aufgefaltet. Die Faltung wandert von beiden Seiten 
gegen das Ebrogebiet, welches den gewaltigen Schutt 
der aufsteigenden Gebirge aufnimmt. Die Haupt- 
faltung findet nach dem Eozän und vor dem Miozän 
statt. Interessant ist die Beobachtung, daß die Fal- 
tung noch im Miozän anhält und an zahlreichen kleinen 
Diskordanzen nachzuweisen ist, also keine strenge 
Phasenbindung zeigt. Die Faltung ist in den Rand- 
zonen gegen das sinkende Ebrobecken am stärksten 
(alpinotyp); sie ist eine Stockwerkfaltung, von der 
Widerständigkeit der Gesteine stark abhängig. In den 
zentralen Teilen der alten mesozoischen Tröge war sie 
schwächer. Gegenüber der variscischen Faltung zeigt 
sie abweichende Züge (Reneganz). 

S. v. BuBnorr, Greifswald. 
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Anschauliche Quantentheorie 
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